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Les aliments à base de blé en tant que source énergétique et protéique 

demeurent parmi les principales sources pour l’organisme humain. La fabrication de 

produits issus de blé et spécialement le blé dur tels que les semoules, pâtes 

alimentaires, couscous industriel…etc est très développée et répandue dans les 

industries agroalimentaires (Beaux, 2001). La possibilité d’obtenir un aliment à partir 

d’autres produits reste une alternative intéressante dans le but de les valoriser et 

d’améliorer la qualité du produit obtenu (Doukani, 2015).   

Les glands de chêne (Quercus ilex subsp.Rotundifolia Lam.) apparaissent 

couramment comme ingrédients fonctionnels qui est autre fois considéré comme une 

nourriture des pauvres, avant la généralisation des céréales, le pain à base de ce fruit 

pulvérisé a constitué la nourriture privilégié de la population européenne (Rakić et al., 

2006), mais actuellement il n'est consommé que par quelques populations et que dans 

certains pays parmi les quelles figure l’Algérie. Les analyses approximatives ont 

révélé la composition chimique de glands est semblable à celle de céréales et que les 

protéines du gland sont plus nutritives que celles de beaucoup de variétés de céréales 

(Baumgras, 1944). En outre, le gland peut être considéré comme une bonne source 

d’antioxydants et de sels minéraux. 

Aujourd’hui, il est important de rechercher des matières premières 

alternatives pour produire des aliments fonctionnels sans gluten qui pourraient être 

utilisées comme ingrédients fonctionnels dans de nombreux aliments tels que les 

produits de boulangerie ou pâtisserie. La farine de gland pourrait être un bon 

ingrédient pour développer de tels produits (Masmoudi et al., 2020)  

Les farines de gland possèdent un profil nutritionnel intéressant, riche en 

fibres et en lipides (notamment en acides gras insaturés) tout en ne possédant pas 

de gluten. Ces faits font des farines du gland une matrice intéressante pour le 

développement de produits sans gluten (Silva et al., 2016). D’autre part, étant un 

aliment énergétique de premier ordre, riche notamment en amidon, le marché 

actuel du gland pourrait être considérablement développé et fournir de nouveaux 

revenus aux populations rurales. C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail 

qui a pour but d’étudier la possibilité de valorisation des glands de chêne vert en les 

transformant en farine incorporable, ce dernier peut être utilisé pour l’élaboration 

d’un produit alimentaire qui est un biscuit ou gâteaux secs.  
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Dans ce travail nous avons essayé de répondre à cette  problématique: Est-ce que les 

produits préparés à base de la farine du chêne (grillé et non grillé) obtenus peuvent être 

appréciés par les dégustateurs? Et existe-il une initiative pour remplacer les produits 

fabriqué à base de blé ? Par conséquent, pour réaliser cette étude trois parties vont être 

traité: 

- La première partie est une étude bibliographique synthétisant les connaissances 

sur le gland de chêne et quelques généralités sur le biscuit.  

- La deuxième partie est une description de des matières premières (farine de chêne 

non grillée et grillée) ainsi que du matériel utilisé et des méthodes suivies au cours de 

l’étude; 

- La troisième partie rapporte la discussion des résultats obtenus , en commençant 

par l’effet de la grillade sur les propriétés physico-chimiques, teneurs en antioxydants et 

l’activité antioxydante des farines du chêne (grillé et non grillé) et du blé, et propriétés 

fonctionnels des farines et biscuits élaborés. En terminant par l’évaluation de la qualité 

microbiologique et organoleptique de biscuits élaborés à base des différentes farines. 
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 I. Généralités sur le chêne 

 I.1. Historique 

         Les glands ont joué un rôle important dans les débuts de l’histoire de l’humanité et ont 

été une source de nourriture pour de nombreuses cultures dans le monde entier où ils servent 

comme aliments notamment pour les  pauvres (Rashid et al., 2014). Bien qu’il soit 

généralement aperçu comme un aliment pour animaux, ce fruit est un élément important de la 

tradition gastronomique et médicinale des régions où se trouvent ces espèces (Silva et al., 

2016). L'utilisation de glands dans l'alimentation humaine a été signalée depuis la fin du 

XIXème siècle en Serbie, avec recommandations sur son application et son action bénéfique 

(Rakić et al., 2006). Ils ont constitué la nourriture privilégiée de la population européenne 

(Ait Saada et al., 2017) et faisaient partie du régime alimentaire local pour un certain temps, 

fournissant jusqu'à 25% des aliments consommés par les classes les plus pauvres d'Italie et 

d’Espagne (Rakić et al., 2006). Ils sont consommés sous forme de gâteaux, de pain et comme 

substitut de café (Ait Saada et al., 2017). Les indiens d’Amérique du nord consomment de nos 

jours les glands de chêne sous forme de bouillies, de pain et des gâteaux (Ait Saada et al., 

2017). 

 
 

I.2. Présentation  

 Le Chêne (Quercus ilex subsp. Rotundifolia Lam.) est une espèce sempervirente de la 

famille des Fagacées. Il est considéré comme l’une des espèces les plus caractéristiques de  la 

région méditerranéenne (Schwarz, 1940; Quezel, 1976; Ogaya et Penuelas, 2007). C’est une 

variété forestière qui possède ses caractéristiques morphologiques propres et ne peut être 

confondue avec les autres chênes tels que le chêne liège  (Figure 1). 
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Figure 1: Photographie d’arbre du chêne (Quercus ilex L. subsp. Rotundifolia 

Lam).anonyme1 

I.3. Répartition géographique 

 I.3.1. Répartition dans le monde 

 Le chêne (Quercus) occupe une place remarquable parmi tout les peuplements 

forestiers; avec 33% de la superficie mondiale boisée, soit près de la moitié des feuillus, qui 

représentent 66% du total (CNRS, 1975). Il est implanté essentiellement dans le bassin 

méditerranéen (Portugal- Espagne- Algérie- France- Italie- Tunisie-Maroc) et pousse aussi en 

Asie, en Europe moyenne et en Amérique du nord où les conditions climatiques sont 

favorables à sa végétation (Figure 2). Ce genre renferme plusieurs espèces dont les plus 

dominantes sont le chêne vert (Quercus ilex) et le chêne liège (Quercus subert) (Solymos, 

1993).                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Figure 2: aire de répartition de quercus ilex (Caudullo et al.,2017)  

 

Quercus ilex subsp. ilex Quercus ilex subsp. rotundifolia 
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            En terme d’occupation du tapis végétal de notre planète, le chêne liège couvre une aire 

relativement restreinte qui se limite selon Natividale (1956) à seulement 2,5 millions d’ha; 

alors que les statistiques disponibles concernant le chêne vert sont rares et ne sont pas 

tellement rigoureuses. Mais, en général, il semble couvrir d’immense territoires au Portugal et 

en France méridionale, en Italie, en Grèce et s’étend jusqu’à la mer adriatique, et apparait 

sous forme de peuplements discontinus au proche orient et forme enfin un cercle au Maghreb 

où il devient prépondérant surtout au Maroc (Barbero and Loisel, 1980) 

 

I.3.2. Répartition en Algérie 

       Le chêne occupe une très grande partie de la surface forestière Algérienne; il couvre 

des superficies étendues notamment dans l’Atlas  saharien que l’atlas Tellien où il forme de 

belles forêts en Kabylie et sur les monts de Tlemcen (Figure 3) (Benia, 2010). En Algérie, sa 

superficie potentielle représente 354.000 ha (B.N.E.F, 1984); (Belaroussi, 1991)). Aussi, 

l’estimation de la place du chêne dans la forêt Algérienne, peut paraître en de çà de réalité 

devant cette difficulté à distinguer entre forêt mixte et pré-forêt (Barbero et al., 1992). Du 

point de vue biogéographique, le chêne s’étend à toute l’Algérie du nord allant du littoral   

l’Atlas saharien et de la frontière  Marocaine à la frontière Tunisienne. Il est assez bien 

représenté sur le versant sud du massif du Djurdjura (900 m à 1400 m) dans le sous secteur de 

la petite Kabylie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Répartition du chêne (Quercus ilex L. subsp. rotundifolia Lam.) en Algérie (INRF, 

2010). 
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I.4. Taxonomie du chêne vert 

         Dénommé le chêne vert Quercus ilex L. ou bien Quercus rotundifolia Lam.   

Interminablement constitué un problème taxonomique. En effet, au XVIIIème siècle une 

première distinction basée, sur le type de gland (amer ou doux) est tentée par certains 

chercheurs. Par la suite, d’autres fondent la différence entre les deux espèces sur les caractères 

morphologiques de leurs feuilles (Berrichi, 2011). La classification de cette espèce est 

donnée en Tableau I. 

Tableau I: Place du chêne vert dans la systématique de la flore (Benia, 2018) 

Règne Végétal 

Embranchement Trachéophytes 

Sous-Embranchement Ptéropsidés 

Classe Angiospermes 

Sous classe Dicotylédones 

Ordre Fagales 

Famille Fagaceae 

Genre Quercus 

Sous genre Sclérophyllody 

Espèce Quercus ilex  

 

I.5. Variétés et sous-espèces 

Quercus ilex subsp.rotundifolia Lam. Donne lieu à un polymorphisme important. Les 

variétés qu’on a pu distinguer sont très nombreuses; il existe environ une cinquantaine et leur 

classification est basée sur la forme de la feuille, du pétiole, des rameaux, de la cupule et de la 

saveur du gland (Camus, 1936). De nos jours une distinction tend à prévaloir, entre Quercus 

ilex et une espèce voisine Quercus rotundifolia. Elle est basée essentiellement sur la forme 

des feuilles; longues et abondamment nervurées pour Quercus ilex, rondes et pauvrement 

nervurées pour Quercus rotundifolia, et une autre différence réside essentiellement dans le 

nombre de nervures 6 à 7 chez Quercus rotundifolia et 8 à 9 et plus chez Quercus ilex 

(Barbero and Loisel, 1980). Les anciennes appellations Quercus rotundifolia Lam. et Quercus 

ballota Desf. sont désormais considérées comme une sous-espèce nommée Quercus ilex 

subsp. ballota et composée de plusieurs variétés: 



  I.  Généralités sur le chêne 

7 
 

 La variété planifolia: les feuilles de taille 4 cm, planes, rondes, entières ou presque, 

vert sombre dessus et dessous, glabres sauf quelques poils stellaires dessous; écorce lisse. 

 La variété ballota: les feuilles ovales-elliptiques, 1,5 fois plus longues que larges. 

 La variété parviflora: les feuilles lancéolées, entières, de 2-3 × 0,7 cm, à 

pubescence blanc-jaune. 

 La variété grandifolia: les feuilles de taille  6 × 4 cm; 

 La variété macrocarpa: très gros glands allongés, comestibles; Espagne du Sud. 

Cette sous-espèce est communément appelée "Chêne vert à glands doux". Elle est cultivée 

dans le bassin méditerranéen, en particulier en Algérie et présente les mêmes exigences 

climatiques que le chêne vert "standard" et ses fruits, au goût comparable aux châtaignes, sont 

d'autant plus doux que le climat est chaud (Barbero et Loizel, 1980). 

I.6. Description botanique 

 La taille: le chêne est un arbre dont la taille est généralement de 8 m à 10 m mais il 

peut atteindre 20 m à 22 m de hauteur et 2 à 3 m de tour dans certaines régions (Amat et al., 

1989). 
 

 L’houppier: il est constitué d’un couvert épais et des ramifications serrées et 

denses. Il est de forme arrondie ou ovale lorsque l’arbre est isolé et de forme élancée ou 

même en chandelle en peuplement serré (Amat et al. 2008). 
 

 Le tronc: il est court, souvent tortueux à écorce écaillée (écailles petites et plus ou 

moins carrées), finement fissurée, peu épaisse et de couleur noirâtre. 
 

 Le rameaux: la ramification est forte et abondante; les branches principales sont 

brunâtres robustes et à écorce lisse. Les rameaux âgés sont superficiellement crevassés. Les 

jeunes ramures de l’année sont couvertes d'un tomenteux dense, court et persistant. (Rameau 

et al., 2008). 
 

 L’écorce: elle est peu épaisse, grise et assez lisse au jeune âge. Elle se crevasse par 

la suite et forme de petites écailles polygonales gris brunâtres ou noirâtres. 
 

 L’enracinement: les racines sont profondément pivotantes avec nombreuses 

racines latérales, traçantes et drageon antes jusqu'à un âge avancé (Rameau et al., 1989). 

 Les fleurs: le chêne est une espèce monoïque (chaque individu porte à la fois des 

organes mâles et femelles mais sur des fleurs séparées) (Rameau et al., 2008) et 

vraisemblablement dotée d’un système d’auto-incompatibilité (Yacine et Lumaret, 1988; 

Michaud et al., 1992 in Salmon, 2004). Les chatons des fleurs mâles sont allongés et 
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pubescents, très abondants et parfois recouvrent entièrement l’arbre d’une couleur jaune à 

reflets roux. Les fleurs femelles sont verdâtres, minuscules, plus discrètes, situées à 

l'extrémité des rameaux et groupées par 2 ou 3. La floraison à lieu entre Avril et Mai et la 

dispersion du pollen est anémophile. La structure particulière des fleurs mâles (chatons) 

facilite la libération des grains de pollen par le vent (Rameau et al., 1989). 
 

 Les feuilles: elles sont simples, alternées, pétiolées et persistantes, pendant 3 à 4 ans. 

Le limbe est coriace, de taille et de forme variables, les feuilles sont de couleurs pâle, poilues 

sur les deux faces, puis vert foncé, glabres ou à poils plus ou moins épars, luisantes sur la face 

supérieure vert grisâtre et tomenteuses sur la face inferieure (Figure 4). La durée de vie des 

feuilles du chêne est de deux années (parfois même trois années) et leur répartition est 

aléatoire sur les rameaux selon l’âge de l’arbre. Ainsi, on distingue les chênes verts à feuilles 

oblongues et les chênes  à feuilles arrondies (Amat et al., 2008). 
 

 Le fruit (glands): elles sont verdâtres puis brunâtres (Figure 4), de forme très 

variable: ovoïdes subcylindriques, globuleux; leur longueur varie de 1 à 3 Cm et leur diamètre 

de 1 à 1,5 Cm, ils sont entourés à la base par involucre en cupule à écailles toutes appliquées 

et identiques (Rameau et al., 1989). Ils sont amers dans le Nord, doux et comestibles dans les 

régions Sud dont les arbres sont appelés généralement chênes ballotes. La fructification de 

l’espèce est annuelle (Octobre - Novembre - Décembre), elle débute vers l’âge de 12 ans, 

mais elle n’est suffisante et soutenue qu’à partir de 15 à 20 ans en conditions pionnières. Elle 

ne devient abondante qu’entre 50 et 100 ans (Boudy, 1952).  

 

 

                             Figure 4: Différent parties du chêne vert (Anonyme 2). 

 

I.7. Structure et caractéristiques anatomiques  

Le gland est un fruit sec ou akène. Il est constitué d’une graine enveloppée par un 

péricarpe assez coriace de couleur brune, le péricarpe est formé de trois couches: vers 

l’extérieur par un épiderme externe ou épicarpe; vers l’intérieur par l’endocarpe; au centre par 
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le mésocarpe. Le hile constitue la partie basale du gland; c’est la zone la plus perméable du 

péricarpe. Le micropyle représente la partie distale. La graine est protégée par un tégument 

assez mince et nervuré, elle comprend deux cotylédons qui cache du coté du micropyle un 

d’une radicule embryon composé, d’une tigelle et d’une gemmule (Figure 5).  

 

 Figure 5: Photographie de la coupe longitudinale du gland de chên (Medjmadj, 2014). 

 
I.8. Composition chimique et valeur nutritionnelle 

Le gland de chêne constitue une source nutritionnelle très importante pour les    

ruminants et la volaille, c’est un aliment énergétique vu sa richesse en amidon (Afraitane, 

1990), il est riche en vitamine  A et C et pauvre en B1 et B2, qui sont respectivement de         

2,1 mg/kg et 0,8 mg/kg (Tableau II) (Foudhil, 1990). 

Le gland de chêne est riche en calcium, en potassium, fer et en sodium, et contient des 

traces de magnésium, possède un index glycémique et insulinémique bas, ce qui le rend 

intéressant pour la protection contre l’augmentation du glucose sanguin après les repas 

(Belarbi 1990). Il est ainsi riche en acides gras essentiel (oléique: 66.8%) (Belarbi, 1990). Du 

coté pharmacologique, l’écorce astringente et tonique est employée contre les diarrhées, 

angines, affections chroniques de la rate et cirrhose du foie et autrefois comme contre poison. 

La teneur en matière grasse du gland de chêne  rapportée par la littérature est très 

variable Il semble que les variétés de gland Algérien sont plus riches en lipides (Foudhil, 

1990; Belarbi, 1990). Cette particularité est susceptible d’influencer favorablement leurs 

efficacités énergétiques mais peut s’avérer néfaste à leur conservation  (Bouderoua, 1995).  

 Tableau II: Composition chimique de gland de chêne (Arab et al., 2009). 
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Constituant Unité de mesure Valeur tirées de la bibliographie  

Matière sèche % 76,04 

Matière organique %MS 97,68 

Matière minérale %MS 2,32 

Matière grasse %MS 7,62 

Matière azotée totale %MS  

Cellulose brute %MS 22,84 

Protéines %MS 6,75 

Lipides %MS 7-14.4 

Cendres %MS 1,81 

Phosphore %MS 0,22 

Calcium %MS 0,1 

Composés phénoliques %MS 0,75 

Amidon %MS 65,43 

Energie Kcal/kg MS 4283 

Acide gras  66,8 

Acide oléique  13,5 

Acide linoléique  18,4-23 

Acide stéarique % de MG _ 

Acide linoléique % de MG _ 

Acide palmétoléique 

 

Vitamines 

% de MG  

Vitamine B1 
 

0,002 

VitamineB2  0,112 

VitamineB3 mg/100g 0,118 

VitamineB5  0,715 

VitamineB6  0,528 

VitamineB9  0,528 

Vitamine C  15-50 

 

 

L’analyse des acides gras a montré que les lipides du gland de chêne vert contient 
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83,3% d’acides gras insaturés dont 65,5% d’acides gras mono insaturés (AGMI) et 17,85% 

d’acides gras poly insaturés (AGPI), cette composition apporte les acides gras 

essentiels ω3 et ω6 qui sont indispensable à la vie avec un rapport AGPI/AGS de 1,07 

(Benguettaf , 2012). 

Les matières minérales de la farine de gland sont constituées par divers sels, 

potassium, sodium, phosphore, calcium, et contient des traces de magnésium. Cependant, elle 

possède une faible teneur en phosphore qui est de 0,08-0,13% (Kekos et al.,1985). 

         La protéine du gland apporte une quantité importante en Arginine, Acide aspartique, 

Acide glutamique et Phénylamine. Cependant, elle est pauvre en acide aminés essentiels 

notamment en Lysine comparativement a la protéine de l’œuf (6,5 % de lysine) (Piccolo et al. 

1983).  

En outre, le gland de chêne est une source de tanins, ces derniers sont des facteurs 

antinutritionnels, ce sont des composés phénoliques qui présentent de fortes activités 

antimicrobiennes et antifongiques, ce qui explique leurs rôle particulier au niveau de 

péricarpe du fruit (Larbier and Leclercq, 1992) Les effets antinutritionnels des tanins 

semblent dépendre de leurs degrés de polymérisation (Kaysi and Melcion, 1992). Les 

substances anti nutritionnelles sont des substances qui par différents mécanismes entrainent 

des effets déprimants de la nutrition. Cette réaction consécutive, soit à la décomposition ou 

l’inactivation de certains nutriments, soit la diminution de la quantité ingérée, soit à la 

réduction de l’utilisation digestive. Les tanins peuvent être classés en deux groupes: les tanins 

condensés et les tanins hydrolysables, ces deux types coexistent souvent dans un même fruit 

ou tissus. La teneur en tanins dans l’espèce Quersus ilex (chêne vert) varie de 0,70 à 8,90% 

(MS) (Kekor et Kaukios, 1985).  Ils existent en quantité importante à coté des glucides, 

notamment dans les fruits verts au cours de la maturation, ils dispersent en même temps que 

les sucres s’accumulent (Leraillez, 1952). Leurs teneurs en tanins permettent d’affirmer que 

les espèces algériennes du gland de chêne vert et de chêne liège sont utilisables en 

alimentation animale sans risque potentiel d’intoxication (Ait Saada, 1997). 

 

I.9. Usage du gland de chêne  

En Algérie, comme dans certains payés méditerranéens, le gland de chêne vert est 

utilisé en alimentation humaine et animale et même dans certains transformations 

biotechnologiques (François et Philippe, 1999). 

 En alimentation humaine: seul le gland doux de variété ballota est utilisé en 
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alimentation humaine jusqu’à la deuxième guerre mondiale, les pénuries de blé et de l’orge 

ont poussé les populations d’Algérie et du Maroc à utiliser la farine du gland pour la 

préparation de couscous, un délicieux pain de glands "riche et huileux et de bouilles (Mezali, 

1985; Bonfils,  2012). Actuellement le gland doux comestible est utilisé en alimentation 

humaine et fait l’objet de commerce non négligeable dans certaines régions d’Algérie 

(Kheddam, 2005). 

 En alimentation animale: les populations riveraines des chênaies utilisent les glands 

séchés en bouillies pour l’engraissement des ovins. L’intérêt de leur utilisation réside dans 

leurs richesses en amidon. Toutefois, les apports en protéines et en vitamines des glands 

demeurent faibles (Kheddam, 2005). Le gland de chêne vert constitue une grande source 

nutritionnelle pour beaucoup d’animaux, dans ce sens plusieurs travaux sur les aptitudes 

nutritionnelles des régimes à base de gland de chêne ont été effectués (Zegai et Medouni, 

2013). 

 En industrie agroalimentaire: cette perspective est en cours d’évolution 

notamment en Algérie, bien qu’il n’existe quasiment pas d’industrie spécialisée dans la 

transformation du gland de chêne, des recherches encouragent aujourd’hui cette démarche 

de valorisation de produits du terroir autre que la transformation artisanal mais de 

développer ce concept a l’échelle industrielle. Le gland possède également des substances 

actives (polyphénols dont les tanins et flavonoïdes) permettant son utilisation dans la 

préparation d’aliments fonctionnels (Rakić et al., 2006). 

 Autres usages: le bois de chêne vert, lourd, dur, compact, homogène excellent bois 

de chauffage, il permet également de fabriquer un charbon de bois de très bonne qualité 

(Becker et al.,1982). 

 
 

I.10. Conservation du gland 

           Les bonnes fructifications du chêne interviennent tous les 2 à 10 ans. Il est donc 

nécessaire de mettre au point des bonne techniques de conservation afin de d’assurer un 

approvisionnent régulier et une utilisation permanente. 

 
 

I.10.1. Conservation des glands entiers 

 Dans le but de leur utilisation dans le domaine alimentaire, plusieurs techniques ont  

été élaborées: 

 Séchages des glands à l’ombre durant quelques jours: les glands sont étalés sur un 
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lit de feuilles sèches et recouverts des feuilles mortes et de paille ce procédé rudimentaire 

permet la conservation des glands à l’aire (Boleslaw et al., 1994). 

 Conservation des glands dans l’eau salée (4% de NaCl) en milieux gazeux (éther-

sulfurique, vapeurs d’alcools, sulfure de carbone) ou en silos (Boleslaw et al., 1994). 

 Conservation dans des sachets en polyéthylène épais à atmosphère modifiée. Cette 

méthode a été mise au point par Marcelin et Leteinturier (1974) à une température comprise 

entre -1 et +4, dans une solution de méthylthéophanate pendant 16 h. 

 Traitement des glands par la chaleur à 41°C, pendant trois heures puis conservation à   

-1°C qui est une technique proposée par Muller et Masembert (INRA, 1984). 

Ces différents procédés de conservation assurent aux glands la préservation de leurs 

qualités organoleptiques et nutritionnelles en bloquant la germination et en réduisant le niveau 

d’infection de ces derniers. 

 

I.10.2. Conservation de la farine du gland 

La farine du gland est riche en amidon (60,5%). Ce type de produit constitue un milieu 

favorable à la prolifération microbienne. Ainsi certain micro-organismes utilisent les 

composés organiques carbonés comme source de carbone et d’énergie pour leur 

développement. La préparation de la farine du gland en vue sa conservation ce par séchage. 
 

I.11. Propriétés antioxydants des glands de chêne 

             Le rôle des antioxydants piégeurs de radicaux libres a attiré beaucoup d’attention non 

seulement des scientifiques mais aussi la grand partie de la population à large consommation 

des antioxydants naturels contenus dans les fruits, légumes, épices et suppléments 

alimentaires (Rakic et al., 2005). 

            Les glands étaient généralement reconnus pour leur grande importance pour 

l'économie rurale en tant que composants de l'alimentation animale; Cependant, leur valeur 

nutritionnelle et leur contenu phytochimique élevé ont suscité l'intérêt de nombreux 

chercheurs à la recherche d'aliments sous-évalués à intégrer dans l'alimentation humaine. 

           En outre, une augmentation de leur consommation peut avoir un impact positif aux 

niveaux social et économique. La majorité des rapports décrivant l’activité biologique des 

glands mettent l’accent sur leur forte activité antioxydante, qui pourrait être liée à d’autres 

fonctions biologiques, telles que les propriétés antimutagène, anti cancérogène, anti- 

inflammatoires et antivieillissement et à la réduction des risques ou des symptômes des 

maladies cardiovasculaires, du diabète et d’infections microbiennes. L'activité antioxydante  
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est principalement attribuée à la présence de grandes quantités de composés phénoliques dans 

les extraits de gland (Vinha et al., 2016b).  

En fait, les tocophérols et les composés phénoliques, tels que les acides phénoliques, 

les flavonoïdes et les tanins (qui ont été rapportés comme forts antioxydants naturels) sont 

considérés comme le principal agent bioactif composés dans les glands.(Vinha et al., 2016a). 

Les glands de toutes les espèces doivent être testé et ajusté pour leur activité anti- 

oxydante. Les auteurs ont caractérisé phénoliques individuels dans les fruits de Quercus ont 

montré que ces composés phénoliques peuvent êtres responsables de nombreux avantages 

pour la santé, et sont très utiles dans l’industrie alimentaire car ils peuvent être utilisé comme 

complément alimentaire ou comme conservateur au lieu des antioxydants synthétique 

(Molina-García et al., 2018). 

I.12. Intérêts nutritionnels et effets thérapeutiques 

Autrefois, la farine faite à partir de glands est très utilisée car elle permet une bonne 

croissance en particulier chez les enfants. En Corée, une sorte de gelée est faite à partir de la 

farine de glands, appelée "Dotorimuk" (Dunham, 2009) Torréfiés, elle peut aussi servir à faire 

un "café", et peut aider à traiter les brûlures d’estomac, la diarrhée, l'incontinence urinaire 

(Fernald et al., 1996). Il est aussi plus riche en calories que le blé ou le maïs (Dunham, 2009). 
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II. Généralités sur le biscuit 

 

II.1.Historique  

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. Le 

mot biscuit est cité par Jean de Joinville, un chroniqueur français, qui a parlé de ces petits 

biscuits 2 fois.  (Kaboré, 2012). 

 

II.2. Définition  

L’origine du mot biscuit est "Bis-Cuit", qui signifie subir une double 

cuisson(Kaboré, 2012). 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. C’est un aliment à base d’ingrédients suivant : farines alimentaires 

matières grasses, matière sucrantes, les œufs, l’arome et d’autres ingrédients. La 

composition des biscuits varie énormément selon leur  type  (Armand and Germain, 1992). 

 

II.3. Classification  

Certains sont classés en fonction de leur teneur en matières grasses, de leur teneur 

en sucre et de leur méthode de  formation. Une  autre classification  est l’état de la pâte  en 

pâte liquide,  molle  ou  dure.  Certains  classent  les  biscuits  par  noms  de  groupe  tels  

que  biscuits, biscuits mous, biscuits durs et craquelins. Une variété de forme et de texture 

peut être produite en changeant les proportions de la farine, de sucre et de la matière grasse 

(Figure 6) (Maache-Rezzoug Et Al., 1998). 
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Figure 6: Différents types de biscuits en fonction de la teneur en farine, en matières 

grasses et en sucres (Fustier, 2006). 

II.3.1 En fonction de l’état de pâte 

En fonction de l’état de la pâte, les biscuits sont classés en trois groupes:  

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

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

environ 60 % de la consommation de biscuits; 

 Les pâtes molles c’est une pâtisserie industrielle. Il s’agit à la fois de biscuits secs, 

tels que boudoirs et d’articles moelleux tels que génoises, madeleines. La particularité de 

ces biscuits est leur richesse en œufs et en matières grasses qui représentent environ 26,5 % 

de la consommation de biscuits. 

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) qui représentent environ 10,5 % de la 

consommation de biscuit. 
 

II.3.2 En fonction de la teneur en matières grasses 

Selon la teneur en matière grasse, les biscuits sont classés en :  

-    Biscuits à teneur faible;  

-    Biscuits à teneur moyenne ;  

-    Biscuits à teneur élevée en graisse (biscuits en gouttes, déposés et extrudés). 
 

II.3.3 En fonction de la teneur en sucre                

Selon la teneur en sucre, les biscuits sont classés en:  

-    Biscuits à faible teneur en sucre; 

-    Biscuits à teneur moyenne;  

-    Biscuits à forte teneur en sucre (principalement dans la catégorie roto-moulé). 

 

II.4. Technologie de fabrication des biscuits 

 

II.4.1. Préparation des matières premières  

Chaque type de biscuit a ses matières premières propres à sa fabrication. En 

général,  les matières premières utilisées dans les biscuits sont:  

a)  La  farine:  est  le  produit  à base de  blé  tendre  industriellement  pure  et  

nettoyée . La farine est  l’ingrédient de base dans la préparation du biscuit. 

b)  Les  matières  sucrantes: le sucre est le deuxième élément important dans la 

fabrication des biscuits. Il représente de 15 % à 25 % dans la formule d’un biscuit sec, et 
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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 (Feillet, 2000). 

c)   La  matière  grasse:  en  biscuiterie, présente généralement d’origine  végétale  

(margarine,  huiles  végétales,  graisses  végétales). La matière grasse est un ingrédient très 

important dans la fabrication des biscuits. Elle est d'habitude de nature semi-solide à 

température ambiante pour qu'elle se mélange bien et sans problème avec les autres 

ingrédients. Elle contribue à la plasticité de la pâte, joue le rôle d'un lubrifiant et influe la 

machinabilité de la pâte et les qualités texturales et gustatives du biscuit après cuisson. La 

capacité de la matière grasse à disperser les constituants du mélange est dû à l'insolubilité 

de cette matière dans l'eau (Maache-Rezzoug Et Al., 1998). 

La principale  fonction de la matière  grasse est la fabrication des produits plus 

tendre. Elle lubrifie la structure en se dispersant dans la pâte durant le pétrissage ce qui 

empêche la formation du réseau glutineux, résultant en une matrice moins élastique. La 

formation de ce réseau  glutineux  est  inhibée  si  la  matière  grasse  couverte  la  farine  

avant  qu'elle  s'hydrate. Après  cuisson  les  propriétés  organoleptiques  désirées  pour  ces  

produits  se  caractérisent  par une texture moins dure, une tendance à se fondre dans la 

bouche (Fustier, 2006). 

d)  Ingrédients liquides: l'eau et le lait les deux ingrédients liquides les plus 

essentiels  dans la fabrication de la pate de biscuits.  L'eau  est  nécessaire pour la 

solubilisation des autres ingrédients et le lait améliore la structure et la texture de la pâte, 

stimule la saveur acquise aux biscuits. 

e)  Le  sel:  c’est  le  chlorure  de  sodium  (NaCl),  il  est  soluble  dans  presque  

tous  les liquides , son rôle est de :  

 -  Accélérer le ramollissement de la croûte;  

-    Conserver les ingrédients et protéger l’aliment;  

-    Réguler le goût de biscuit (Kiger and Kiger, 1968). 

f) L'œuf: les  œufs  et les  ovoproduits  constituent  les  ingrédients  fondamentaux  

de  nombreux produits  de  biscuiterie  et  biscotterie.  Ils  ont  une  influence  

prépondérante  sur  la  dorure,  la légèreté, l'impression en bouche et le goût du produit. 

(www.biscossuise.ch). 

 

II.4.2. Fabrication des biscuits 
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La fabrication des biscuits commence par le mélange des ingrédients secs et 

liquides afin d’obtenir une pâte de texture bien déterminée. 

a)  Malaxage : le premier but du malaxage de la pâte est en premier lieu d’assurer 

une dispersion homogène des différents ingrédients et minimiser le développement du 

gluten de la farine et en deuxième lieu 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).   

b) 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 

obtenir une pâte homogène a la fois assez souple (Armand et Germain, 1992).   

c) 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 (Feillet, 2000). 

d) Cuisson: c’ 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). La  cuisson  est  conduite  dans  des  fours  

tunnels  de  plusieurs  dizaines  de mètres (pouvant dépasser la centaine; constitués de 

plusieurs sections (se différenciant par leur température et leur humidité) (Feillet, 2000). 

Le Tableau III  résume les modifications physico-chimiques durant la cuisson des biscuits. 
 

Tableau III: Modifications physico-chimiques durant la cuisson des biscuits 

 (Boudreau et al., 1992). 
 

Température (°C) Modifications physico-chimiques 

32 à 38° C Formation d’une pellicule à la surface du biscuit 

32 à 49° C Dégagement du gaz carbonique 

32 à 66° C Expansion du pâton par le gaz carbonique 

32 à 99° C Expansion du pâton par l’air, le gaz carbonique et la vapeur d’eau. 

52 à 93° C Gélatinisation partielle de l’amidon et dénaturation  

réversible des protéines 

63 à 74° C Evaporation d’arômes. 

74 à 121°C Dénaturation irréversible des protéines. 

149 à 205° C Caramélisation des sucres. 
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188 à 205° C Dextrinisation ou formation d’une surface luisante. 

e) Refroidissement:  les  biscuits  sortants  du  four  à  des  températures  élevées  

sont refroidis  à  l’air  libre,  pendant  quelque  minutes,  des  ventilateurs  sont  utilisés  

pour  éliminer l’humidité (Cheblaoui et Yahiatene, 2016). 

f)  Conditionnement:  les  biscuits  ont  besoin  d’un  emballage  pour  les  

protéger  de l’oxygène (O2), des odeurs et de la lumière. Il existe différents types 

d’emballage qui  sont utilisés  pour  la  conservation  des  biscuits  comme  :  le  carton,  

l’aluminium  et  le plastique, sous forme de barquettes ; cylindrique et rectangulaire  

(Dugourd, 2009). 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7: Digramme général de  fabrication de biscuit. 

 

II.5. Apports nutritionnels des biscuits 

          Les biscuits sont habituellement composés de farine, de sucre, de matières grasses, 

d’eau, de sel et de levure chimique. Cette diversité dans la composition des biscuits leur 

confère un pouvoir nutritionnel intéressant (Ait Ameur, 2006). Dans les biscuits secs, il y’a  

une  prédominance  des  matières  céréalières  environ  72%,  de  l’amidon  51,5%  (SNBF, 

2001).  Ils  contiennent  une  bonne  teneur  en  protéines  et  en  fibres.  Les  biscuits  secs  

se distinguent des autres produits céréaliers par leur faible teneur en eau: 1  à 5% contre 15 

   Préparation de la  matière primaire 

 

Pesage des ingrédients 

 

Pétrissage 

Façonnage 
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à 30%  pour  les  gâteaux  et  35  à  40%  pour  les  pains (Ait  Ameur,  2006). Du  fait  de  

leur teneur  faible  en  eau,  les  biscuits  secs  ont  une  densité  énergétique  élevée.  La  

teneur  en lipides des biscuits secs est estimée à 12 % (Ait Ameur, 2006). En  effet,  les  

biscuits  apportent  aux  enfants  3,9 %  des  apports  en  glucides  complexes  et 2,5 % 

pour les fibres (SNBF, 2001). Les quantités de nutriments indiquées sont des valeurs 

moyennes, ces valeurs peuvent varier pour différents types de biscuit sec (Salemy, 2016). 

Chez  les  adultes,  ces  valeurs  sont  réduites  à  la  baisse  du  fait  de  la  baisse  de  la 

consommation.  Les  biscuits  contribuent  aux  apports  en  glucides  de      1,7 %  et  0,9 

%  des fibres.  La  contribution  des  biscuits  aux  apports  en  lipides  et  glucides  est  

remarquable (tableau ). Les apports en lipides sont de l’ordre de 4,7 % chez les enfants et 

2,1 % chez les adultes. Les apports en glucides simples sont de 4,5 % chez les enfants et 

2,9 % chez les adultes (Ait Ameur, 2006). 

 

Tableau IV: Contribution des biscuits aux apports nutritionnels (Ait Ameur , 2006). 

Apport 

nutritionnel 

Glucides 

complexe 

Fibres Lipides Glucides 

simples 

Energie 

Enfants 3.9 % 2.5% 4.7% 4.5% 3.6% 

Adultes 1.7 % 0.9% 2.1% 2.9% 1.8% 

 

II.6. Critère de qualité des biscuits  

 Dans  les  procédés  industriels,  dont  font  partie  les  industries  de  la  biscuiterie,  

la  productibilité  des lignes dépend du respect des critères de qualité des produits 

fabriqués. Un biscuit  de bonne qualité doit répondre à des critères de qualité 

organoleptique, hygiénique et nutritionnelle. 

 
 

II.6.1. Qualité organoleptique  

a) Texture : porte une part importante dans l’appréciation qualitative d’un biscuit 

sec par le consommateur. Elle est en outre un indicateur de la fraîcheur du produit; 

b) Couleur: c’est  un  indicateur  visuel  est  très  important.  La  couleur  du  

biscuit  est  due  à  la bonne cuisson. 

c) Poids:  c’est  le  diamètre  moyenne  qui  permet  une  bonne  présentation  du  

biscuit  et  pour attirer l'attention de consommateur. 

g)  Goût:  c’est  le  principal  indicateur  de  la  qualité  du  biscuit  et  joue  un  rôle  

très  dans l'acceptation de produit par les consommateurs. 
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II.6.2. Qualité hygiénique  

 La  qualité  hygiénique  est  un  critère  primordial  pour  la  protection  de  santé  

de  la  du consommateur  et  pour  une  longue  durée  de  conservation  du  biscuit  lui  

même.  La  qualité hygiénique des biscuits est d’une part liée à celle de la matière première 

mise en œuvre et des ingrédients entrant dans la composition de la pâte, notamment la 

qualité microbiologique des œufs et des poudres de lait; car ils représentent un milieu de 

développement favorable pour plusieurs espèces de micro-organismes pathogènes tels que 

les salmonelles. D’autre part, elle est liée à l’emballage du produit de point de vue nature 

du papier d’emballage et procédé de fermeture d’un paquet (Haoua et Tingali, 2007).  

 

II.6.3. Qualité nutritionnelle 

 Chaque aliment a sa valeur nutritionnelle telle que le biscuit, la qualité 

nutritionnelle d’un  aliment  est  déterminée  par  la  quantité  et  la  qualité  des  nutriments  

(glucides,  lipides, protéines, vitamines et sels minéraux) nécessaires au bon 

fonctionnement vital de l’organisme (Haoua et Tingali, 2007).  Le Tableau V donne la 

composition nutritionnelle détaillée d’un biscuit sec, sans précision d’après la Table de 

composition nutritionnelle des aliments, Ciqual (2020). 
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Le présent travail a été réalisé dans sa majorité au niveau du laboratoire 

pédagogique de génie alimentaire du département de génie des procédés de la faculté de 

technologie à l’université de Bejaia, par contre les analyses microbiologiques ont été 

réalisés  au sein de laboratoire hygiène alimentaire de la willaya et les analyses sensorielles 

de biscuit ont été réalisé au sein de laboratoire d’analyses sensorielles de la faculté des 

sciences de la nature et de la vie de l’université de Bejaia. 

III.1. Echantillonnage 

Les glands du chêne (Quercus ilex subsp rotundifolia Lam) proviennent du 

village Bouzguan commune de la Wilaya de Tizi Ouzou. Ils ont  été cueillit 

manuellement et au hasard dans le même champ mais dans des différents arbres au mois 

de novembre 2021  puis triés afin d’éliminer les pièces présentant des blessures ou des 

infections.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Photographie des glands du chêne étudiés. 

 

III.2. Traitement des échantillons 

Les glands du chêne ont été bien lavés et essuyés, puis ils sont épluchés pour les 

débarrasser de leurs enveloppes externes et enfin ils ont été découpés en deux  morceaux et 

devisé en deux lots. Le premier lot subi un séchage dans une étuve ventilée à 40°C pendant 

5 jours, une autres quantité de gland à été grillé dans un four porté à une température de 

180°C pendant 10 min. Ensuite les glands de chêne non grillé et grillé ont été concassés à 

l’aide d’un mortier, broyés à l’aide d’un  broyeur électrique afin d’obtenir une farine  

passés par un tamis de 250 µm afin de garder la même granulométrie. Les farines obtenus 

ont été mises dans des bocaux en verre bien fermé a fin d’éviter l’absorption du 
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l’humidité, puis conservées à température ambiante pendant 2 mois  (Figure 9). 

 

(1) Découpage      (2) Séchage à l’étuve (40°C/5j)      (3) Grillade au four (180°C/10 min) 

 

 

   

 

 

 

(4) Broyage et tamisage                  (5) Stockage dans des bocaux 

 

   

                                       

    FCNG            FCG 

(6) Farines  du chêne 

Figure 9: Différentes étapes de préparation des farines du chêne. 

FCNG : Farine du chêne non grillé; FCG : Farine du chêne grillée. 
 

III.3. Préparation des biscuits 

Trois biscuits ont été élaboré un à base de farine de blé et deux autres à base de 

glands du chêne (Non torréfié et torréfié) nommés comme suit: 

- BFB: Biscuit à 100 % Farine de blé ou biscuit témoin; 

- BFCNG: Biscuit à 100%  Farine du Chêne non Grillé;  

- BFCG: Biscuit à 100% Farine du Chêne Grillé.  

Les biscuits ont été préparés selon la recette donnée par {Sheikh, 2020 #123}. En 

effet, pour 100  g  de la  farine,  on  exporte  35 g  du  sucre  fin,  2 mL  du  lait,  un  œuf,  

25 g  de la   margarine,  1 g  de bicarbonate de sodium, 1 g de vanille et 0,5 g sel.  Les 
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ingrédients ont été mélangés. La pâte a été étalée en une feuille mince d'épaisseur uniforme 

et a été coupée en utilisant  un  emporte  pièce  pour  obtenir  des  disques  de  30 mm  de  

diamètre  et  de  5 mm d’épaisseur.  Les pièces  ont été placées sur un plateau allant au four 

et sont cuits à 180°C pendant 10 à 15 minutes dans un four. Les biscuits bien cuits ont été 

retirés du four, laissés  refroidir  à  température  ambiante  pendant  30  minutes,   puis on 

emballés  et  conservés  à température  ambiante  dans  des  sacs  en  polypropylène  pour  

des  études microbiologique et sensorielle (Figure 10 et 11). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10: Photographie des différents types de biscuits élaborés. 

(a) : BFB, (b) : BFCNG, (c): BFCG. 
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Pétrissage la pâte  et laisser reposer 
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Refroidissement 
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H (%)= [(M1-M2) / P].100 

Pm= Pt /n 

Figure 11 : Diagramme de fabrication du biscuit. 

 

III.4. Méthodes d’Analyses 

 
 

III.4.1. Caractéristiques morphologiques du chêne 

Les caractéristiques physiques ont été évaluées sur quelques pièces choisi au 

hasard  sur les quelles ont été déterminés: 

 La couleur appréciée visuellement; 

 La consistance déterminée au toucher; 

 Les dimensions des fruits (longueur et largeur); 

 Le poids, au moyen d’une balance analytique de précision de ± 0,001 g. Le 

poids moyen (en gramme) du fruit est obtenu selon la formule suivante: 

D’où: 

Pm: Poids moyen d’un fruit (g);  

Pt: Poids total de l’échantillon (g 

n: Taille de l’échantillon. 

III.4.2. Analyses physico-chimiques des farines 
 

III.4.2.1. Détermination du pH 

Le pH des différents échantillons est déterminé à l’aide d’un pH mètre selon la méthode 

(Afnor, 1982) On prend 3 g de échantillon est ajustée avec de l’eau distillée à un volume 

de 25 mL, l’ensemble a subi une agitation pendant 30 min suivi d’une filtration. Le filtrat 

récupéré permet de mesurer les valeurs du pH à l’aide d’un pH mètre. 

 

III.4.2.2. Détermination de la teneur en eau 

Afin de déterminer la teneur en eau des différents échantillons, on poser 5 g du échantillon  

subi une dessiccation dans une étuve portée à 103°C ± 2°C pendant 4 heurs (Doymaz et 

al., 2004)  . La teneur en eau est calculée selon la formule suivante: 

 

H (%): Humidité en pourcentage; 

M1: Masse de la capsule + masse de la matière fraîche (g);  

M2: Masse de la capsule + masse de la matière sèche (g); 
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Sucres réducteurs = [240 / V (V1- 0,05)]. 10 / 100 

 P: Masse de la prise d’essai (g). 

 

III.4.2.3. Détermination de l’acidité titrable 

     L’acidité titrable est déterminée par la méthode (AFNOR, 1974). Elle consiste à peser 

environ 5 g d’échantillon et les placer dans une fiole conique avec 25 mL d’eau distillée 

chaude, récemment bouillie, refroidie, puis bien mélanger jusqu’à l’obtention d’un liquide 

homogène. Après avoir chauffer le contenu au bain Marie pendant 30 min, refroidir, 

transvaser le contenu dans une fiole conique jaugée de 250 mL et ajuster le volume avec 

l’eau distillée récemment bouillie, puis filtrer. 

     Afin de déterminer l’acidité , prélever 25 mL du filtrat et les verser dans un bécher, 

ajouter deux à trois gouttes de la phénolphtaléine tout en agitant et verser à l’aide d’une  

burette la solution d’hydroxyde de sodium à N/9 jusqu’à l’obtention d’une couleur rose 

persistante et noter le volume de la soude versée. L’acidité est déterminée par la formule 

suivante:      

Soit: 

M: Masse du produit prélevé (g); 

V0: Volume de la prise d’essai (mL); 

V1: Volume de la solution d’hydroxyde de sodium utilisé (0,1N) (mL). 

III.4.2.4. Détermination de la teneur en sucres 

       La teneur en sucres des différents échantillons a été déterminée selon la méthode 

(AFNOR, 1982). 10 g de l’échantillon sont introduits dans un bêcher de 100 mL, 2,5 mL 

d’acétate de zinc (30%) sont additionnés, le volume est ajusté à 2/3 du volume du bêcher 

avec de l’eau distillée. Le mélange est agité à plusieurs reprises et laissé reposer pendant 

15 min, puis ajusté avec de l’eau distillée jusqu’à 100 mL suivi d’une homogénéisation. La  

solution est filtrée et le filtrat obtenu est récupéré. 

 Dosage des sucres réducteurs 

Le dosage des sucres réducteurs, prélever 5 mL de la solution de Fehling I et de 

solution de Fehling II puis ajuster le volume jusqu’à 100 mL avec de l’eau. Après un  

chauffage jusqu’à ébullition, titrer la solution de Fehling avec le filtrat obtenu 

précédemment jusqu’à ce que la couleur bleu disparaisse, puis ajouter quelques gouttes de 

bleu de méthylène et continuer le titrage jusqu’à apparition d’une couleur rouge 

brique. Noter le volume de filtrat dépensé pour le titrage et calculé le taux de sucres 

réducteurs selon la formule suivante: 

Acidité titrable (%) = (250.V1.100) / (V0.M.10) 
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Sucres totaux = [500 / V (V2 – 0,05)]. 10 / 100 

Soit: 

V: Volume de la solution mère (mL);  

V1: Volume du filtrat dépensé (mL). 
 

 Dosage des sucres totaux 

       Pour effectuer le dosage des sucres totaux, ajouter à 50 mL du filtrat 5 mL d’HCl puret 

porter au bain marie à 70°C pendant 5 min. En présence de la phénolphtaléine à 1%, 

neutraliser avec de la soude à 10 N et on procède de la même manière que le dosage des 

sucres réducteurs. Les sucres totaux sont déterminés par la formule suivante: 

Soit:  

V: Volume de la solution mère (mL); 

V2: Volume du filtrat dépensé (mL). 

 

III.4.2.5. Détermination du degré Brix 

      Le degré Brix ou le résidu sec soluble (déterminé par réfractométrie) est la 

concentration en saccharose d’une solution aqueuse ayant le même indice de réfraction que 

le produit analysé, dans des conditions déterminées de préparation et de température. Cette 

concentration est déterminée par la méthode d’AFNOR (1970) et exprimée en pourcentage 

de masse. Elle consiste à mélanger 1 g d’échantillon avec10 mL d’eau distillée et bien 

mélanger. Puis, prendre une goutte du mélange et la placer sur la surface du prisme du 

réfractomètre. Ensuite, abattre le deuxième prisme sur le premier, ce qui permet d’obtenir 

une couche uniforme de liquide. Cette dernière est interprétée en dirigeant le réfractomètre 

vers une source lumineuse, où deux zones apparaissent: une est claire et l’autre est sombre, 

la limite entre les deux zones indique la grandeur de la réfraction. 

III.4.2.6  Dosage de la teneur en protéines  

a) Principe : 

La méthode de Bradford est un dosage colorimétrique, basé sur le changement 

d’absorbance du colorant (bleu de comassie) ce réactif rouge/brun a l’état libre et convertir 

en forme bleu caractéristique du complexe formé entre les groupements NH3+ des 

protéines et ceux de réactif (Bradford, 1976). 

Le changement d’absorbance est proportionnel à la qualité de colorant lié, indiquant donc 

la concentration en protéines dans l’échantillon.  

b) Mode opératoire : 

0.1 ml d’échantillon de la poudre était prélevé ensuite 2ml de réactif de bleu de comassie 

(0.1N) était ajouté à l’échantillon, suivis par lecture de son absorbance à 612 nm. Une 
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courbe d’étalonnage servant de références préférence ; préparée dans les conditions 

réactionnel est réalisée avec BSA( Bovine sérum Albumine)  et les résultats sont éxprimées 

en mg équivalant d’albumine pour 100 ml de la poudre.   

 
 

III.4.2.7 Détermination du degré de brunissement non enzymatique (BNE) 

L’estimation du degré de brunissement non-enzymatique est déterminée selon la 

méthode de(Davoodi et al., 2007). 50 mL d’alcool absolu (60%) sont ajoutés à 2,5 g 

d’échantillons. Après 12 h, la solution est filtrée avec du papier Whatman N°4 et son  

absorbance (DO) est mesurée à 420 nm en utilisant l’alcool (60%) comme blanc. L’indice 

de brunissement est exprimé comme la valeur de l’absorbance à 420 nm. 

 

 
 

III.5. Screening phytochimique des farines  

Des tests en tube sont réalisés sur les farines végétales afin de déterminer de 

manière préliminaire la nature des différents métabolites secondaires qu’elles contiennent. 

Il s’agit d’une analyse qualitative basée sur des réactions de coloration et/ou de 

précipitation. L’analyse est effectuée sur une solution à 20% selon la méthode de Paris et 

Nothis (1978) In Bourahla et Ougabe (2017). 

 

 Identification des tanins totaux : A 5 mL d’infusé, on ajoute quelques gouttes 

d’une solution de FeCl3 à 5%. La réaction positive donne une coloration bleue noire. 

 Identification des glucosides: A 2 g de poudre végétale, ajouter quelques 

gouttes de l’acide sulfurique. La formation d’une coloration rouge brique ensuite violette 

indique leur présence. 

 Identification des mucilages: Introduire 1 mL de l’extrait dans un bécher puis 

ajouter 5ml d’alcool absolu et laisser agir pendant 10min. La réaction positive se traduit 

par l’apparition d’un précipité floconneux. 

 Identification des irridoïdes: Pour la recherche des irridoïdes, on ajoute 

quelques gouttes d’acide chlorhydrique à 2 mL d’infusé, et on chauffe le mélange sur une 

plaque chauffante. Une coloration bleue est obtenue en leur présence. 

 Composés réducteurs: Introduire 1 mL d’extrait dans un tube à essai, ajouter 

2ml de liqueur de Fehling (1mL réactif A et 1 mL réactif B), incuber l’ensemble pendant 8 

min dans un bain marie bouillants. L’apparition d’un précipité rouge brique indique la 
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présence des composés réducteurs. 

 Identification de l’amidon: A 2g de poudre végétale, ajouter quelques gouttes 

de la solution d’iode (I2). On observe l’apparition d’une coloration bleue violette lorsque 

la réaction est positive. 

 Terpénoïdes : Un volume de 5 mL d’extrait est ajouté à 2ml de chloroforme et 

3 mL d’acide sulfurique concentré. La formation de deux phases et une couleur marron à 

l’interphase indique la présence des terpénoides. 

 Saponoside : Diluer 100 mg de la poudre végétale dans 40 ml d’eau distillée. 

Agiter la suspension pendant 15 min. Une couche, de 2 cm, de mousse indique, la présence 

de saponosides.  

 

III.6. Extraction et dosage des antioxydants 

 
 

III.6.1. Extraction des composés phénoliques 

L’extraction des composés phénoliques a été réalisée selon la méthode de 

Benmeziane-Derradji et al. (2018). 5 g d’échantillon sont additionnés de 100 mL d’éthanol 

80 suivi d’une agitation pendant 40 min et une filtration afin de récupéré l’extrait 

éthanolique utilisé pour le dosage des antioxydants et l’évaluation de l’activié 

antioxydante. 

 

 

 

III.6.2. Dosage des composés phénoliques 

    Le dosage des composés phénoliques a été effectué suivant la méthode décrite 

par Nickavar et al. (2008). Brièvement, 0,2 mL sont mélangés à 1mL du réactif Folin- 

Ciocalteu (dilué au 1/10) et incubé à température ambiante. Après 10 min, 0,8 mL de 

solution de carbonate de sodium (Na2CO3) (75 g/L) sont ajoutés. La solution finale est bien 

mélangée et gardée à l’obscurité pendant 2 heures à température ambiante. 

L’absorbance est lue à 765 nm et la teneur en composés phénoliques est exprimée 

en milligramme Equivalent Acide Gallique par 100 g de Matière sèche (mg EAG/100 g 

MS) on se référant à la courbe d’étalonnage obtenue avec l’acide gallique (Annexe II). 

 

III.6.3. Dosage des flavonoïdes 

La teneur en flavonoïdes est déterminée par colorimétrie selon la méthode décrite 
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C (mg EC/100 g) = Abs. MM. FD. 1000 / ε. L 

par Kim et al. (2003).Dans un tube à essai de 10 mL sont introduits successivement 250 

μL de filtrat et 1 mL d’eau distillée.Au temps initial (0 min) sont ajoutés 75 μL d’une 

solution de NaNO2 (5%), après 5 min, 75 μL d’AlCl3 (10 %) sont ajoutés. Après  6 min, 

500 μL de NaOH (1N) et 2,5 ml d’eau distillée sont ajoutés successivement au mélange. 

L’absorbance est mesurée à 510 nm et les résultats sont exprimés en mg Equivalant 

Catéchine/ g de matière sèche (mg EC/g MS) en se référant à la courbe d’étalonnage 

(Annexe II). 

 

III.6.4. Dosage des flavonols 

     La teneur en flavonols est déterminée selon la méthode de (Djeridane et al., 2006) 

A 500 µL d’extrait sont ajoutés 500 µL d’eau distillée, 500 µL de chlorure d’aluminium 

(2%) et 500 µL d’acétate de sodium (50g/L). Après 30 min d’incubation, l’absorbance est 

mesurée à 440 nm. Les concentrations en flavonols ont été exprimées en milligramme 

Equivalent Quercétine par 100g de matière sèche (mg mg EQ/100g MS) et déterminées en 

se référant à la courbe d’étalonnage de la Quercétine (Annexe II). 

 

III.6.5. Dosage des tannins condensés (proanthocyanidines) 

La teneur en pro anthocyanidines des extraits est déterminée selon la méthode décrite par 

Vermerris et Nicholson(2006). Un volume de 2ml de sulfate de fer est ajouté à 200µL 

d’extrait. Les tubes sont incubés à 95°C pendant 15 min. L’absorbance est mesuré à 530 

nm.  

 Les résultats obtenus sont exprimés en mg Equivalent Cyanidinepar 100 g de 

matière sèche (mg EC/100g), sont calculés selon la formule: 

 

 

D’où: 

Abs: Absorbance à 530 nm; 

MM: Masse molaire de la cyanidine (287,24 g/mol); 

FD: Facteur de dilution; 

L: Trajet optique; 

ε: Coefficient d’extinction molaire de la cyanidine (ε=34 700 L. mol-1cm-1). 
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Activité antiradicalire (%)  =  [(AbsContrôle– AbsEchantillon)/AbsContrôle].100 

z 
Diphényle PicrylHydrazyle 

 

Diphényle PicrylHydrayle 

 

III.7. Evaluation de l’activité antioxydante 

 

III.7.1. Inhibition du radical DPPH°(2,2-diphenyl 1-1picrylhydrazyl) 

Le radical DPPH• est stable à température ordinaire et  présente une couleur 

mauve bien caractéristique. Les antioxydants présents dans l’échantillon le réduisent 

entraînant une décoloration au jaune (Figure 12). L’intensité de la couleur est inversement 

proportionnelle à la capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des protons  

(Sánchez‐Moreno et al., 1998) 

 

Figure 12: Forme libre et réduit de DPPH (Molyneux, 2004) 

 

L’activité antiradicalaire des extraits est déterminée par une méthode basée sur la 

réduction du radical diphénylpicryl-hydrazyl (DPPH˚), pardon d’atomes d'hydrogènes ou 

d’électrons (Molyneux, 2004). Le protocole utilisé dans cette méthode est celui de 

Milardoviéet al. (2006). Il consiste à mélanger 2,9 mL de la solution DPPH˚ (6 x 10-5) avec 

100 µL de chaque extrait; la mesure de la réaction de réduction de la solution du DPPH˚ a  

été faite à 517 nm après 30 min d’incubation. Les résultats sont exprimés par la moyenne  

de trois mesures. Le pourcentage de neutralisation du radical de DPPH˚ est calculé selon la 

formule ci-dessous : 

Où 

AbsContrôle: Absorbance du contrôle à 515 nm; 

AbsEchantillon: Absorbance de l’échantillon à 515 nm. 

III.7.2. Inhibition du radical ABTS°+ 

     Le pourcentage d’inhibition du radical ABTS a été évalué par la méthode de 

Reet     al. (1998), qui consiste à additionner 2 mL de la solution d’ABTS (Abs734nm = 0,700 ± 
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Activité antiradicalire (%) = [ (  Abs Contrôle– Abs Echantillon )/Abs Contrôle].100 

CAE = (me’ - me) x 100 / PE 

0,020) à 20 µL de l’extrait. La lecture de l’absorbance est mesurée, à partir de la première 

minute pendant 6 minutes, à 732 nm.  

 

Où 

Abs Contrôle: Absorbance du contrôle à 515 nm. 

Abs Echantillon: Absorbance de l’échantillon à 515 nm. 

 

III. 8. Propriétés fonctionnelles des farines et des biscuits 
 

III.8.1. Capacité d’absorption d’eau (CAE) 

      La CAE est estimée d’après la méthode de (Diomande et al., 2017)  Une quantité de 1g 

de farine de gland est pesée et introduite dans un tube à centrifugeuse. Les tubes contenant 

la poudre ont été pesés et les masses sont notées (me). Ensuite, une quantité de 10 mL 

d’eau distillée a été ajoutée dans chaque tube et le tout a été agité pendant 30 minutes. 

Enfin, la centrifugation a été faite pendant 35 minutes à 4000 tpm grâce à une 

centrifugeuse. Le surnageant de chaque tube est versé et les nouvelles masses sont notées 

(me’). La capacité d’absorption d’eau de l’échantillon est déterminée selon la formule 

suivante: 

Avec 

me: Masse du tube contenant la farine avant centrifugation 

me’: Nouvelle masse du tube contenant la poudre après centrifugation 

PE: Prise d’essai (g). 
 

III.8.2. Capacité  d’absorption  en  huile (CAH),  en  lait  entier  (CALE)  et  en  lait  

totalement écrémé (CALTE)  

Le même protocole que celui de la mesure de la CAE a été suivi, sauf que l’eau a 

été remplacée par l’huile, le lait entier et le lait totalement écrémé pour la mesure des 

capacités CAH, CALE et CALTE, respectivement. Les capacités d’absorptions sont alors 

déterminées selon la formule : 

 

 

Où : 

me : Masse du tube contenant la farine avant centrifugation ;  

   (CAH)= (CALE) = (CALTE) = (me’’ – me) x 100/P 
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me’’ : Nouvelle masse du tube contenant la farine après centrifugation et étuvage ;  

P : Poids de la prise d’essai. 

 

III.8.3. Capacité de gonflement (CG) 

La méthode décrite par Robertson et al. (2000) a été utilisée pour la mesure de la 

CG. Brièvement, 200 mg (P) de chaque échantillon de farine de lentilles sont hydratés et 

mélangés à un volume connu d’eau distillée dans une éprouvette  graduée. Après18 h 

d’incubation, le volume final (V) est mesuré. La CG est définie par le rapport du volume 

(mL) occupé par la farine de lentilles gonflée sur le poids sec initial de celle-ci : 

         

 Où :  

 V : Volume finale après 18h ; 

P : Poids initial de farine de lentilles 

 

III.8.4. Clarté des farines  

La clarté des farines de lentilles a été mesurée selon la méthode de Craig et al. 

(1989) In Traore (2016). Une masse de 0.1 g d'échantillon a été dissoute dans 10 mL d'eau 

distillée contenus  dans  un  tube  à  centrifuger.  Le  mélange  a  été  homogénéisé  par  

l'utilisation  d'un vortex puis chauffé dans une eau bouillante (l00°C) pendant 30 min. Au 

cours du chauffage, le mélange a été homogénéisé à chaque 5 min. Après ce traitement 

thermique, le mélange a été  refroidi  sur  la  paillasse  pendant  10  min.  La  clarté  des  

gels  des  échantillons  a  été déterminée par la mesure de la transmit tance (%T) à 650 nm 

au spectrophotomètre contre un témoin contenant de l'eau distillée. 

 

III.9. Analyse microbiologique  

Le contrôle microbiologique des biscuits élaborés est effectué au niveau du 

laboratoire d’hygiène de la wilaya de Bejaia et selon les directives générales de normes 

Algérienne pour le dénombrement des micro-organismes (JORA, 2017). Les analyses 

microbiologiques ont pour but d’assurer que les biscuits préparé présentent une qualité 

hygiénique et commerciale supérieure. Le Tableau VI suivant résume l’ensemble de 

germes recherchés et dénombrés (Annexe VI). 

 

Tableau VI: Analyses microbiologiques (JORA, 2017). 

Germes recherchés Milieux utilisés Température d'incubation Durée d'incubation 

        CG (ml/g)=V/P 

(ml/g)=V/P 
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Germes totaux PCA 37 48 h 

Coliformes fécaux VRBL 44 24 h 

Staphylococcus aureus Chapman 37 48 h 

Salmonelles Hektoen 37 72h 

Levures et Moisissures Sabouraud 37 3 à 5 jours 

 

III.10. Analyse sensorielle 

Une évaluation sensorielle, peut être un test de préférence ou un test d’acceptabilité, 

le test de préférence consiste à comparer deux ou plusieurs produits pour choisir le préféré 

ou pour les ordonner selon la préférence du sujet, alors que le test d’acceptabilité consiste à 

accorder une note sur une échelle à chacun des produits de l’étude (Schlich et al., 2010).  

 Préparation des échantillons et codage 

Afin d’évaluer la qualité organoleptique des biscuits, nous avons préparé trois 

échantillons de biscuits, dont l’un est préparé a base d’une farine de blé (BFB: témoin) et 

deux autres biscuits préparés avec la farine des glands de chêne (BFCNG et BFCG) dont 

les conditions de préparation des trois biscuits sont les mêmes à savoir: quantités de sucre, 

margarine,  levure, œuf …etc. ainsi que la durée et température de cuisson. 

Les échantillons sont numérotés: 1 (BFCG),  2  (BFCNG) et 3 (BFB)  et présentés 

au hasard dans une assiette jetable avec un gobelet d’eau  pour les jurys composés de 46 

dégustateurs dont 5 sont des experts et 41 sont des jurys naïfs (Figure 13). 

 Recueil des résultats  

Le recueil des résultats est effectué sur une fiche ou questionnaire remplie par chaque 

dégustateur (Annexe II). 

                                    

 

 

Figure 13: Photographie de l’évaluation sensorielle. 
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IV.1. Caractéristiques physiques 

Les résultats de la mesure des caractéristiques physiques du chêne (Quercus 

rotundifolia L.) étudié sont récapitulés dans le Tableau VII. 

Tableau VII: Caractéristique  physique de variété étudie de chêne. 

Paramètre 

Fruits (Quercus ilex subp. 

rotundifolia Lam.) 

Couleur Marron 

Consistance Dure 

Poids du fruit entier (g) 3,91 ± 1,04 

Langueur (Cm) 4,53 ± 0,24 

Largeur (Cm) 2,05 ± 0,59 

 

 Le Tableau VII indique que la longueur des glands de chêne est de 4,53 Cm qui est 

supérieur à ceux rapporté par Galvan et al. (2011) (22,81-40,35 mm) pour le chêne vert 

(Quercus ilex subsp. ballota). Cependant, le diamètre du gland de chêne étudié est égal à  

2,05 Cm qui est proche à celui mentionnée par Foshat et al. (2011) pour les glands de 

chêne (Quercus suber L.). En outre, Le poids moyen du gland de chêne étudié est de 3,91 g 

concorde avec l’intervalle rapporté par Galvan et al. (2011) (2,41-6,12 g) pour le chêne 

vert. 

 Les propriétés morphologiques de la matière végétale sont des critères très 

important dans l’industrie agroalimentaire par exemple plus le poids de la matière est 

grand, plus sa composition chimique est élevée. La différence dans les dimensions des 

matières premières végétales pourrait être liée à la différence dans l'environnement 

écologique et la variabilité génotypique et phénotypique (Kadri et al. 2015). 

 

IV.2. Propriétés physico-chimiques des farines étudiées 

Les résultats de la caractérisation physico-chimiques des trois échantillons de 

farines analysées (Farine du Blé « FB », Farine du Chêne Non Grillé « FCNG » et Farine 

du Chêne Grillé « FCG ») sont résumés dans le Tableau VIII. Ces valeurs représentent la 

moyenne des trois répétitions effectuées pour chaque paramètre. 
 

IV.2.1. pH et acidité   
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Le  potentiel d’hydrogène (pH) est la mesure de l’activité chimique des ions 

hydrogènes en solution. C’est un paramètre déterminant l’aptitude des aliments à être 

conservés.  

Tableau VIII: Paramètres physico-chimiques des farines étudiées. 

Paramètre/Echantillon  FB FCNG FCG 

Ph 5,85 ± 0,09b 5,90 ± 0,02b 6,04 ± 0,02a 

Acidité (%) ND 0,121 ± 0,008a 0,089 ± 0,008b 

Humidité (%) 14,80 ± 1,71a 11,47 ± 0,31b 9,09 ± 0,68c 

Brix (%) 2,17 ± 0,06b 2,37 ± 0,06a 2,00 ± 0,00c 

Sucres totaux (%) 74,82 ± 0,64a 57,15 ± 0,65b 51,82 ± 0,54c 

Sucres réducteurs (%) 9,28 ± 0,60b 14,92 ± 0,05a 9,28 ± 0,60b 

Sucres non réducteurs (%) 65,54 ± 1,07a 42,23 ± 0,65b 42,54 ± 0,30b 

Protéines (%) 10,78 ± 0,17a 7,98 ± 0,09b 7,67 ± 0,06c 

BNE (Abs à 420nm) 0,044 ± 0,004c 0,366 ± 0,003b 0,452 ± 0,011a 

FB: Farine du blé; FCNG: Farine du Chêne Non Grillé; FCG: Farine du Chêne Grillée. 

ND: Non Déterminée. Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b>c. 
 

Le pH des aliments constitue l’un des principaux obstacles que la flore microbienne 

doit franchir pour assurer sa prolifération. Les résultats obtenus (Tableaux   ) montrent que 

les trois échantillons de farines analysées présentent des différences significatives à p<0,05 

dans les valeurs du pH notées et elles oscillent entre 5,85 ± 0,09 (FB) et 6,04 ± 0,02 

(FCG). En outre, la farine de blé  présente le pH le plus faible avec une valeur de (5,85 ± 

0,09), ce résultat est proche de ceux rapporté par Mesias et Morales (2017) qui ont montré 

que le pH de la farine de blé est de l’ordre de 6,1 ± 0,1.  

Nous constatant que la torréfaction a provoqué une augmentation significative du 

pH de la farine du chêne. Des résultats similaires ont été observé par de Lim et Kim (2018) 

où ils ont noté une augmentation du pH des graines de ginkgo biloba après un traitement 

de torréfaction  à 150°C pendant 30 min.  

Quant à l’acidité, celle-ci a montré une légère diminution significative (p< 

0,05)  après la torréfaction de 0,121 ± 0,008 % à 0,089 ± 0,008 % pour les poudres des 

glands du chêne  non grillé  et grillé, respectivement; montrant ainsi une tendance inverse 

par rapport au changement du pH. Ces valeurs sont inférieures à celle rapportées par Lim 

et Kim (2018), qui  ont observé, eux aussi, une diminution de l’acidité de 1,70 ± 0,15 % à 

0,43 ± 0,08 % après la torréfaction des graines de ginkgo biloba à 150°C pendant              

30 min. Cette différence peut s’expliquer par la variation de la composition en acides 

organiques qui peut être affectées par divers facteurs comme la variété, les conditions de 
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croissances, la maturité, la saison, l'origine géographique, la fertilisation, le type de sol, les 

conditions de stockages, le taux d'exposition au soleil et la période de récolte (Al-farsi et 

al. 2005; Ahmed et al. 1995;Youssef et al. 1992). 

 

IV.2.2. Humidité 

La teneur en eau est un critère de qualité utilisé essentiellement pour estimer le 

degré d’humidité des farines. Elle notifie la stabilité du produit contre les risques 

d’altération au cours de la conservation, notamment microbiologiques. Les résultats 

obtenus montrent des différences significatives (p<0,05) entre les teneurs en eau des 

différents échantillons étudiés, dont la farine de blé présente le taux d’humidité le plus 

élevé avec une valeur de 14,80 ± 1,71 %  suivie de la FCNG et FCG avec des valeurs  de 

11,47 ± 0,31 % et 9,09 ± 0,68 %, respectivement (Tableau VIII). Ces résultats sont 

confirmés par  Doukani and Tabak (2015) lors de sa comparaison entre le couscous à base 

du glands de chêne industriel, il a constaté que le couscous a base des glands présente un 

taux d’humidité  faible (10,85%) par rapport au couscous de blé. En outre, le taux 

d’humidité  obtenu de la farine de blé est proche à ceux  apportés par Calvel (1984) (14% à 

15,5%). La variation de la teneur en eau est due aux conditions environnementales (pluie et 

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

(Avallone et al., 1997) 

La diminution du taux d’humidité pour la FCG s’explique par le traitement 

thermique qui provoque le départ de l’eau par évaporation (Boudebza et Ouchtati, 2018). 

La faible teneur en humidité de la FCG indique sa stabilité plus élevée, en comparaison 

avec la FCNG, contre la détérioration microbienne puisque la  plupart des micro-

organismes d'altération survivent, se développent et se multiplient à des niveaux d'humidité 

plus élevés. 

 

IV.2.3. Brix 

Les résultats  obtenus pour  l’indice de réfraction varient significativement 

(p<0,05) (Tableau VIII). Selon le taux de Brix, les farines analysées peuvent être classées 

comme suit: FCNG> FB> FCG. En outre, aucun résultat n’a été rapporté sur les taux de 

Brix de Quercus rotundifolia. Quant a la torréfaction, elle a provoquée une diminution 

significative du taux de Brix dans le chêne grillé; ceci est confirmé par Arkoub‐Djermoune 

et al. (2016) qui ont noté que la grillade diminue le taux de Brix après la grillade de 
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l’aubergine. Cette diminution peut s’expliquer par la participation des sucres dans la 

réaction de Maillard. 

 

   

IV.2.4. Teneur en sucres  
 

IV.2.4.1. Sucres totaux  

Les teneurs en sucres totaux des farines analysés sont présentées dans le Tableau 

VIII. Les résultats du taux de sucres totaux varient significativement à p<0,05. Selon le 

taux de sucres, les farines sont classées comme suit: FB ≥ FCNG ≥ FCG avec des teneurs 

74,82 ± 0,64 %; 57,15 ± 0,65 % et 51,82 ± 0,54 %, respectivement cela veut dire que les 

farines utilisées sont riches en sucres. 

La farine de blé renferme un taux de 74,82% en sucres totaux cette valeur est 

comprise dans l’intervalle (65-75%) cité par Hemery et al. (2007). En outre, la différence 

enregistrée dans  le taux des sucres totaux dans FNCG et FCG est dû au traitement de la 

torréfaction qui a fait diminuer le taux de sucre. Ceci peut s’expliquer par l’implication de 

sucres dans différentes réaction  ayant eu lieu au cours de la torréfaction. Dans les travaux 

de Agume et al. (2017) sur la farine de soja, une diminution de 2,88% des sucre totaux 

après un traitement de torréfaction (27,8% avant et 27% après la torréfaction).    

 
 

IV.2.4.2. Sucres réducteurs 

Les teneurs en sucres réducteurs des différentes farines présentent des différences 

significatives (p<0,05) (Tableau VIII). La FCNG présente la teneur la  plus élevée  avec un 

taux de 14,92 ± 0,05 % suivie de la FCG et de la FB qui présentent la même teneur avec un 

taux de 9,28 ± 0,6 % en sucres réducteurs. Ces résultats sont plus élevées à ceux rapportés 

par Molavi et al. (2015) qui est de 3,28 ± 0,03% cette différance est dû a l’effet  de la 

température et/ou la durée de séchage favorisant et phénomène de brunissement non 

enzymatique.  

 

IV.2.4.3. Sucres non réducteurs 

Les taux de sucres non réducteurs des farines analysées varient significativement à 

p<0,05. Le taux le plus élevé est noté dans la FB (65,54 ± 1,07 %) suivi de la FCG et la 

FCNG avec un taux respectifs 42,54 ± 0,30 % et 42,23 ± 0,65 % (Tableau VIII). De plus, 
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les résultats obtenus montrent que la torréfaction n’a aucun effet significatif sur le taux des 

sucres non réducteurs du chêne étudié. 
 

 

 

 

IV.2.5. Protéines  

Les taux de protéines des échantillons de farines analysées présentent des 

différences significatives (p<0,05) dont la FB présente la teneur la plus élevé avec une 

valeur de 10,78 ± 0,17 %, suivi de la FCNG et FCG avec des taux respectifs de 7,98 ± 0,09 

et 7,67 ± 0,06 %. Ces valeurs sont supérieures à celles rapportées par  Belarbi (1990) et 

Guaussein et Rouquette (1949) sur le chêne vert qui sont de l’ordre de 5,93 % et 6,21%, 

respectivement. Ceci peut s’expliquer par des différences variétales, l’origine 

géographique et/ou les conditions climatiques. La teneur en protéine enregistré pour la 

farine de blé est appréciable puisqu’elle demeurent dans la gamme acceptable de 10,5 à 

14% qui  est la valeur recommandé pour une farine à pain (Keran et al., 2009). 

Les résultats indiqués dans le Tableau VIII montrent que la grillade a provoqué une 

légère diminution du taux de protéines dans le chêne grillé due à la sensibilité des protéines 

au traitement thérmique. 

 

IV.2.6. Indice de brunissement non enzymatique (IBNE)  

Les résultats de l’indice de brunissement non enzymatique sont présentés dans le 

Tableau VIII. Le degré de BNE des différentes farines ont présenté des différences 

significatives (p<0,05), la FCG a présenté l’BNE le plus élevé de 0,452 ± 0,011 suivi par 

la FCNG et la FB avec des indices de 0,366 ± 0,003 et 0,044 ± 0,004, respectivement.  

Le brunissement observé dans les FCG et FCNG est dû essentiellement à la 

réaction du Maillard qui a eu lieu pendant le séchage et/ou durant traitement thermique en 

particulier pour le chêne grillé. D’après Piccino (2011), les réactions de dégradation 

d’origine thermique sont à l’origine de ce brunissement. La plus commune est la réaction 

de Maillard qui initialisée par la combinaison entre un sucre réducteur et un acide aminé. 

De même, l’IBNE noté dans les farines concorde avec celui trouvé par Arkoub‐Djermoune 

et al. (2016), ces auteurs ont rapporté qu’après la grillade des aubergines l’indice de BNE 

augmente avec un pourcentage de 48.89%. 

IV.3. Screening phytochimique 
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La détermination de la présence de certaines molécules biochimiques dans la farine 

des glands de chêne  grillé ou non et la farine de blé a donné les résultats mentionnés dans 

le Tableau IX. 

Les résultats des tests phytochimiques des extraits des farines du chêne (non grillé 

et grillé) ont révélé la présence de tanins totaux, glucosides, terpénoides, amidon en 

abondance et les composés réducteurs, par contre on a détecté l’absence des Mucilages, 

des irridoides et de saponosides. A l’inverse, pour la FB les seuls composés dont on a 

détecté leur présence sont l’amidon et les glucosides. Ces résultats sont en accord avec 

ceux rapporté par Kumaran and Citarasu (2015); sur la présence de quelques composés 

phytochimiques dans le soja tels que les tanins,     les terpénoïdes et les glycosides. 

Tableau IX: Caractérisation phytochimique des extraits de farines étudiées. 

Composés/Echantillon FB FCNG FCG 

Tanins totaux - ++ ++ 

Glucosides ++ ++ ++ 

Mucilages  - - - 

Irridoïdes - - - 

Terpénoïdes - ++ ++ 

Saponosides - - - 

Amidon ++ +++ +++ 

Composés réducteurs - ++ ++ 

(-): Absence; (++): Présence; (+++): Abondance. 

 

IV.4. Antioxydants 
     

IV.4.1. Polyphénols totaux  

 Les teneurs en composes phénoliques des farines analysées présentent des 

différences significatives à p<0,05. La Figure 14 montre que la FCG est plus riche en 

polyphénols avec une teneur de 504,35 ± 8,30 mg EAG/100g d’Ech, suivie par la FB et 

FCNG avec des teneurs de 468,06 ± 4,19 mg EAG/100g d’Ech et 363,55 ± 7,59 mg 

EAG/100g d’Ech, respectivement. 

 

 

 

 

 

 

 



  Résultats et discussion 

41 
 

 

 

 

 

 

Le taux de composés phénoliques dans les farines des glands de Quercus  

rotundifolia présentent des valeurs très inferieures à celles rapportes par Yizhong et al. 

(2004) qui est de l’ordre de 1253 mg EAG/100g. La variation enregistrée dans la teneur en 

composés phénoliques diffère selon l’origine  géographique de l’échantillon, la saison de 

sa récolte et la variété (Ranalli et al. 2006; Li et al. 2009). De plus les solvants, les 

conditions d’extraction en terme de température et le nombre d’étapes d’extraction ne 

peuvent pas être exclus pour expliquer des différences dans les résultats obtenus  

Benmeziane et al. (2014). 

La teneur en polyphénol  augmente significativement (p< 0,05)  dans l’échantillon 

de FCG comparativement à la FCNG. Ces résultats sont en accords avec ceux rapporté  par 

Arkoub-Djermoune et al.(2016), Girgin et al. (2015), McDougall et al.(2010), Sahlin et al. 

(2004) et Turkmen et al. (2005). 

Bernhardt et Schlich (2006) et McDougall et al. (2010) suppose que le traitement 

thermique peut augmenter l’extraction et donc la biodisponibilité des composés 

phénoliques à cause de ramollissement et la rupture  des parois cellulaires, ce qui a causé 

l’augmentation  de la concentration de ces composés.  

 

IV.4.2. Flavonoïdes  

La Figure 15 montre que la FB présente la teneur la plus importante en flavonoïdes  

avec une valeur de 121,43 ± 4,90 mg EQ/100g d’Ech suivie des farines FCG et  FCNG qui 

ont révélé des concentrations en flavonoïdes faibles et significativement différentes qui 

sont respectivement 14,92 ± 0,11 et 8,69 ± 0,51 mg EQ/100gd’Ech. 

Les taux de flavonoïdes notés pour les farines FCG et FCNG sont inférieurs à ceux 

enregistrés par Youkabed et al. (2015) qui ont noté un taux de l’ordre de 138,8 mg EC/      

100 g MS. En revanche, les valeurs sont inférieures à celle rapportée par Karimi et al. 

(2014). Ces différences sont probablement dues à des différences variétales, à l’origine 

géographique et à la méthode d’extraction et/ou à la sensibilité de la méthode de dosage. 

Après torréfaction, le taux de flavonoïdes augmente significativement (p< 0,05)  

dans l’échantillon de FCG. Selon Olivera et al. (2008), cette augmentation est liée à la 

Figure 14: Teneurs en composés phénoliques des différentes farines. 

FB: Farine du blé; FCNG: Farine du Chêne Non Grillée; FCG: Farine du Chêne Grillée. 
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perte de l'intégrité des tissus, des membranes des cellules et des organites après traitement 

thermique ce qui facilite leur extraction. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15: Teneurs en flavonoïdes des différentes farines. 

FB: Farine du blé; FCNG: Farine du Chêne Non Grillée; FCG: Farine du Chêne Grillée. 

Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b>c. 

 

 

IV.4.3. Flavonols 

L’analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) dans la teneur 

en flavonols entre les différents échantillons de farines analysés (Figure 16). La teneur la 

plus élevés est enregistré dans la farine de blé avec une valeur de 40,47 ± 1,63 mg EQ/   

100 g d’Ech, suivie des FCNG et FCG avec des teneurs 8,12 ± 0,26 et 6,78 ± 0,23 mg 

EQ/100 g d’Ech,  respectivement. Contrairement aux flavonoïdes, la torréfaction n’a aucun 

effet significatif sur la teneur en flavonols du chêne. 
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Figure 16: Teneurs en flavonols des différentes farines. 

FB: Farine du blé; FCNG: Farine du Chêne Non Grillée; FCG: Farine du Chêne Grillée. 

Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b. 

IV.4.4.Tanins condensés  

 Les teneurs en tanins condensés consignées dans la Figure 17 présente des 

différences significatives à (p<0,05) entre les farines analysées. La FCNG présente le taux 

le plus élevée en tanin condensés  qui est de de l’ordre de 126,92 ± 9,55 µg EC/100g d’Ech  

suivi la FCG avec un taux de 104,85 ± 4,77  µg EC/100g d’Ech  ensuite la farine de blé 

avec le taux le plus faible comparativement à la farine du chêne qui de l’ordre de 44,14 ± 

4,77 µg EC/100 g d’Ech. La teneur en tanin condensés des glands dépend de  l’espèce 

végétale et  la maturation du fruit. 

La torréfaction a un effet négatif sur la teneur en tanins condensés du chêne. Des 

résultats similaires ont été noté par Rakić et al. (2006) qui ont constaté que le séchage de 

Quercus cerris avec une augmentation de la température de    70 °C, puis à 200°C pendant 

15 minutes, la teneur en tanins diminue avec des taux respectifs de 11,69 à 8,55%. D’après 

ces auteurs, cela est lié à la nature des tanins que renferme le gland de chêne dont il s’agit 

de tanins hydrolysables. 

 Par ailleurs, El Mahi et al. (2016), suggèrent que la réduction du taux des tanins 

condensés est due au brunissement enzymatique parce qu’ils  subissent une oxydation, 

après ils sont transforme on polymère  anthocyanidoliques. 
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Figure 17: Teneurs en tanins condensés des différentes farines. 

FB: Farine du blé; FCNG: Farine du Chêne Non Grillée; FCG: Farine du Chêne Grillée. 

Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b>c. 

IV.5. Activité antioxydante 
 

 

IV.5.1. Activité antiradicalaire DPPH° 

Le DPPH° est un radicale organique relativement stable qui a été largement utilisé 

dans la détermination de l’activité antioxydant des différents extrais de plantes (Sharififar 

et al., 2009) . 

La Figure 18, montre que le pourcentage  d’inhibition du radical DPPH° le plus 

élevé est noté dans l’extrait de FCNG. Ces valeurs sont inférieures à ceux obtenus  par 

Cantos et al. (2003) sur Quercus ilex. Ces différences sont probablement attribuées à des 

différences variétales, au solvant d’extraction et/ou à la méthode de détermination et la 

structure des composés phénoliques présents dans les échantillons.  

De plus, les résultas obtenus montrent que la torréfaction n’a aucun effet significatif 

(p<0,05) sur l’activité antiradicalire DPPH. Selon Thamer et al. (2018), la 

température du séchage peut affecter l'activité antioxydante car la plupart des composés 

antioxydants sont de nature phénolique. D’ailleurs, certaines interactions entre les 

composants devraient avoir lieu pendant le traitement thermique, telles que la dégradation 

de groupes hydroxyle de cycle B des flavonoïdes (Sichel et al., 1991), la libération de 

certain composés (Jeong et al. 2004). D’autres études ont montré que le traitement 

thermique de certains légumes comme le brocoli (Zhang and Hamauzu, 2004), les légumes 

verts (Oboh, 2005) et les épinards (Amin et al. 2006) s’accompagne d’une diminution de 

l’activité antiradicalaire. 
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Figure 18: Activité antioxydante des différents extraits de farines. 

FB: Farine du blé; FCNG: Farine du Chêne Non Grillée; FCG: Farine du Chêne Grillée. 

Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b>c. 

IV.5.2. Activité antiradicalire ABTS°+ 

La Figure 16 montre que les extraits des poudres des glands  (FCNG et FCG) ont 

donné  les activités antiradicalaires les plus élevées avec des taux respectifs 51,84 ± 0,424 % 

et  49,10 ± 0,216 %. Cependant, dans l’extrait de FB on a enregistré le pourcentage 

d’inhibition le plus faible avec un taux de 32,10 ± 1,74 %. En outre, la torréfaction a 

provoqué une diminution significative (p< 0,05) de l’activité antiradicalire dans FCG, Cette 

diminution  de l'activité antiradicalaire peut être due à la diminution de la teneur en 

flavonoides dans la FCG. Inversement, les résultats rapportés par Dewanto et al. (2002); 

Huang et al. (2006) et Arkoub-Djermoune et al. (2016) sur la tomate grillée et frittée ou ils 

ont noté une augmentation  de l’activité antiradicalaires. Cette différence peut s’expliquer par 

les différences existantes entre les matrices alimentaires et/ou à la température et le temps du 

traitement thermique. 

IV.6. Propriétés fonctionnelles des farines et des biscuits 

  Ce test est réalisé pour le but de les résultats obtenus concernant les propriétés 

fonctionnelles des différentes farines et biscuites à la base de la farine de blé et la farine de 

chêne torréfies et non torréfies  présentes dan le Tableau X. 

Tableau  X: Propriétés fonctionnelles des différentes farines et des biscuits élaborés 
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ABTS DPPH

    Farine     Biscuit   

Propriété  / Echantillon FB FCNG FCG BFB BFCNG BFCG 

CAE (%) 81,67 ± 1,53c 145,00 ± 6,08b 286,00 ± 1,73a 190,00 ± 1,73b 160,67 ± 1,15c 229,33 ± 4,62a 
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 Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b>c. 

FB: Farine du blé; FCNG: Farine du Chêne Non Grillé; FCG: Farine du Chêne Grillée. 

BFB: Biscuit à Farine du blé; BFCNG: Biscuit à Farine du Chêne Non Grillé; BFCG: 

Biscuit à Farine du Chêne Grillée. 

CAE: Capacité d'Absorption d'Eau; CAH: Capacité d'Absorption d'Huile; CALTE: 

Capacité d'Absorption du Lait Totalement Ecrémé; CALE: Capacité d'Absorption de Lait 

Entier; CG: Capacité de Gonflement. 

 
 

IV.6.1. Capacité d’adsorption en eau (CAE)  

La capacité d’absorption d’eau  CAE de la farine présente une influence sur les 

propriétés fonctionnelles et sensorielles des aliments préparés. Des CAE élevé des farines 

composites et suggérées utile pour les produits de boulangerie et les produits cuits au four  

sert à améliorer la pâte, prévenir le rassissement et réduire le taux d’humidité (Okpala et 

al., 2013).  

  Le Tableau X montre que La FCG présente une CAE très importante avec un taux  

(286,00%) par rapport à la FCNG  qui  a  présenté  une  capacité  de (145,00%) suivie de la 

FB  avec une capacité très inférieure de l’ordre de 81.61%, ce que veut dire que la FCG  a 

une affinité plus élevée pour l’eau. La même tendance a été noté dans le BFCG avec un 

taux plus élevé de 229,33 % suivie du BFB et BFCNG avec des taux de 190 % et 160,67%, 

respectivement; ce qui confirme que la FCG a plus d’affinité pour l’eau. Shafi et al. (2016) 

ont montré que la CAE de la poudre de la châtaigne  est de l’ordre de 102.8, qui est 

largement inférieur à celle trouvé dans la présente étude. On conclu que la FCG  et BFCG  

sont plus hydrophiles que la FB. 

Après la grillade, la CAE a significativement augmenté (p<0,05) ceci est expliqué 

par Kadan et al. (2003) dans leur étude de sur la farine du riz qui a montré  que la CAE 

augmente avec l’augmentation de la température. Selon ces auteurs, cela peut s’expliquer 

par l’association de la CAE à la solubilité et à la lixiviation de l’amylose ainsi qu’à la perte 

de la structure cristalline de l’amidon  qui est engendrée par des traitements thermiques tels 

que la grillade, ce qui explique les résultats trouvé dans l’étude présente. 
  

IV.6.2. Capacité d’adsorption d’huile (CAH)  

La capacité d'absorption d'huile (CAH) est la capacité de la farine à absorber l'huile, 

ce qui est important car l'huile agit comme un arôme retenue et améliore la sensation dans 

la bouche (David et al. 2015). 

CAH (%) 85,67 ± 2,08b 91,67 ± 6,03b 123,67 ± 6,43a 97,67 ± 2,52c 111,67 ± 9,07b 122,00 ± 0,0a,b 

CALTE(%) 77,00 ± 1,00c 137,33 ± 2,31b 261,67±4,93a 223,00 ± 6,36b 179,0 ± 4,24c 235,33 ± 7,07a 

CALE (%) 76,00 ± 1,00c 156,00 ±6,93b 297,67 ± 3,51a 201,33 ± 17,9b 157,67 ± 5,77c 242,67 ± 11,55a 

CG (%) 21,25 ±0,05c 22,5 ± 0,05a 29,5 ± 0,05a 25,58 ± 0,08c 26,0 ± 0,1b 29,5 ± 0,05a 

Clarté  (%) 0,161±0,011b 0,329±0,011c 0,109±0,007a / / / 
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Le Tableau X montre que la CAH est plus élevé dans la FCG avec un taux de 

123,67% suivie de la FCNG et FB avec des taux plus au moins important 91,67 % et 

85,67%, respectivement, Ces résultats sont inférieurs a ceux trouvé par (Shafi et al., 2016)  

pour la CAH de la farine de blé qui était de 140 %. 

La CAH des biscuits élaborés varient avec les mêmes  allures que les farines 

étudiées où nous avons obtenu une CAH plus importante dans la BFCG avec un taux de 

122 % comparativement au BFCNG et BFB avec des taux respectifs de 111,67 % et    

97,67 %. Selon Sangnark and Noomhorm (2004), les  changements  dans  les  propriétés  

de  rétention d'huile  pouvaient  être  attribués  à  la  modification  de  la  structure  

physique  d'un  produit, de la on peut conclure que  la présence des chaînes latérales non 

polaires dans les farines, qui se lient aux chaînes latérales de carbone de l’huile, est l'une 

des raisons des différentes capacités de rétention d'huile des farines (Adebowale et al., 

2002). 

IV.6.3. Capacité d’absorption de lait entier« CALE » et de lait totalement écrémé             

« CALTE » 

D’après le Tableau X nous constatons que la FCG a la CALE et  CALTE  la plus 

élevée (297,67 %; 261,67 %) que la FCNG (156 % ; 137,33 %)  suivi de la FB avec un 

taux faible qui de (76 % ; 77 %). La torréfaction a augmenté significativement les CALE et 

CALTE de la farine du chêne. En effet, la CALE et CALTE des biscuits (BFCG et BFB) 

varient avec le même allure que les farines (FCG et FB)  ou on a observé des CALE et 

CALTE très importantes dans BFCG respectives de 242,67 %  et 235,33% ;  puis BFB 

avec des taux respectifs de l’ordre de 201,33 %  et 223 %. Cepandant, le BFCNG à une 

CALTE plus élevé que la CALE avec des taux de 179 % et 157,67%, respectivement. 

Becker et al. (2014) ont montré que l’indice d’absorption du lait a augmenté de 

6,26 fois après l’extrusion de la farine du riz et qu’en comparant l’indice d’absorption du 

lait avec celui d’absorption de l’eau ,il y a eu une augmentation des valeurs, indiquant qu'il 

y avait une plus grande absorption du lait (98 %) dans la farine extrudée par rapport à la 

farine native dans les trois génotypes du riz étudiés. Aucune étude sur la capacité de  

l'absorption du lait ne se trouve dans la littérature sur la farine de glands du chêne. 

 

IV.6.4. Capacité de gonflement « CG » 

Les résultats obtenus sur CG montrent des différences significatives (p<0,05) entre 

les des différentes farines  étudiées (Tableau X). La FCG présent la CG la plus élevée avec 

un pourcentage de 29,5 %,  suivie des FCNG et FB avec des  taux respectifs de 22,5 % et 
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21,25 %. Oppong et al. (2015) ont trouvé une valeur inférieure à celle trouvé dans la 

présente étude pour la farine de blé (7,50 %). En outre, Correia et Beirao-da-Costa (2011) 

ont rapporté que la poudre des glands de chêne (Quercus rotundifolia) et de chêne 

(Quercus suber) a un indice de gonflement de 10,2% et 10,4%, respectivement très 

inférieur a ceux trouvé dans notre échantillons ceci permet de conclure que la grillade  a 

amélioré la CG.  

D’une façon similaires au farines,  le biscuit élaboré à base de FCG présente une 

CG plus importante (29,5%) que les biscuits élaborés à base de FCNG et FB avec des taux 

respectifs 25,58 % et 26%, ce qui confirme que les résultats trouvées pour les farine la 

FCG qui a la capacité de gonflement la plus importante.  

  Invesement, Romero and Zhang (2019) ont noté une CG  dans la farine de blé de 

9.6 % qui est inférieure a celle trouvé dans la présente étude.  Selon Balagopaln et al. 

(2010), les liaisons à l’intérieur des granules se relâchent en raison de l’augmentation de la 

température ce qui fait que les granules assimilent l’eau et gonflent. En outre, la CG des 

farines dépend de la taille des particules, des variétés et des types de méthodes de 

traitement ou d'opérations unitaires explique que la différence de valeurs de CG est due  à 

la différence des forces de liaison au sein des granules de la farine. La CG des farines 

dépend de la taille des particules, des variétés et des types de méthodes de traitement  

(Chandra et al., 2015) .  

 

IV.6.5. Clarté des farines  

La finesse de la pâte est une caractéristique très recherchée de la farine utilisée 

comme épaississant dans les denrées alimentaires de l'industrie agroalimentaire car elle 

affecte directement la brillance et l'opacité des aliments (Mweta et al., 2008). Les résultats 

illustrés dans le Tableau X montrent une diminution significatives (p<0,05) des taux de 

transmittance des farines. La FCNG marque le taux de transmittance le plus élevé avec une 

valeur de 0,329 % suivi des FB et FCG avec des taux respectifs de 0,161 % et 0,109 % 

respectivement; ce qui mène à conclure que la clarté de FCG est plus élevé que celle de la 

FB et FCNG vue qu’elle présente le pourcentage de transmittance le plus faible, donc une 

bonne clarté. La dispersion facile d’amidon à faible teneur en amylose influence sur 

l’augmentation de la transmitttance et sur la clarté (Ghasemzadeh and Ghavidel, 2011) . En 

conclusion, la dextrinisation de l’amidon intervenant en cours de la torréfaction serait 

responsable d’une diminution de la viscosité et l’augmentation de la clarté.   
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 IV.7. Analyses des biscuits élaborés  

                                                                                                                                             

IV.7.1. Caractéristiques physiques des biscuits 

Les résultats de diverses dimensions physiques des biscuits élaborées sont présentés 

dans le Tableau XI. 

 

Tableau XI: Caractéristiques physiques des biscuits étudiés. 

Paramètre BFB BFCNG BFCG 

Couleur Jaune  Marron foncé Marron 

Diamètre 4,04 ± 0,13a 3,76 ± 0,11b 3,56 ± 0,05c 

Epaisseur 0,50 ± 0,07a 0,48 ± 0,04a 0,34 ± 0,05b 

Poids 6,20 ± 0,44b 6,00 ± 0,70b 5,20 ± 0,44b 

BFB: Farine du blé; BFCNG: Farine du Chêne Non Grillée; BFCG: Farine du Chêne 

Grillée. Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b. 

 
 

IV.7.2. Humidité des biscuits 

La Figure 19 montre que le biscuit élaboré a base de FCG présente le taux 

d’humidité le plus élevés avec une valeur moyenne de 4,27 ± 0,23 % suivie des BFCNG et  

BFB sans aucunedifférences significatives à p<0,05 avec des teneurs respectives de 3,33 ± 

0, 46 % et 3,13 ± 0,23 %. L’augmentation de la teneur en humidité peut être due à la 

diminution de la teneur en protéines dans le BFCG. Selon Saadoudi (2019), il y’a une 

corrélation entre la diminution de la teneur en eau des produits de boulangerie et la 

diminution de sa teneur en protéines.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19: Taux d'humidité des biscuits élaborés. 
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BFB: Farine du blé; BFCNG: Farine du Chêne Non Grillée; BFCG: Farine du Chêne 

Grillée. Les résultats sont classés par ordre décroissant; a>b. 
 

IV.7.3. Qualité microbiologique des biscuits 

La surveillance microbiologique est nécessaire pour apprécier la qualité 

microbiologique d'un produit alimentaire afin de protéger la santé du             

consommateur. D'après les résultats d'analyses microbiologiques obtenus des biscuits 

élaborés (Tableau XII), nous concluons que les biscuits préparés sont conformes aux 

normes recommandés par JORA N°39 du juillet 2017 vue l’absence totale des germes 

pathogènes: Escherichia-coli, Staphylococcus Aureus et Salmonella. Cela est dû à une 

bonne pratique d’hygiène (matériels utilisées, des locaux et du personnelle) sans oublié 

également l’efficacité du traitement thermique, qui élimine les formes sporulés.  

Bien que la richesse des biscuits en sucres présente un facteur qui favorise le 

développement des levures et moisissures, une absence totale de ces dernières a été 

enregistrée, cela est dû à la température élevée de cuisson. Les résultats obtenus sont 

favorisés par une bonne conservation des échantillons ce qui a permet l’obtention d’un 

produit alimentaire sain caractérisé par une charge microbienne réduite. Cela indique que 

les biscuits élaborés sont de bonne qualité microbiologique.  

 

Tableau XII: Résultats d’analyses microbiologiques des biscuits. 

 

                                   Durée  (jours) 

  

Germes recherchés  Biscuit 24h 48h 72h 3 à 5 jours 

Germes totaux BFB 

      BFCNG Abs Abs / / 

  BFCG 

    Coliformes fécaux BFB 

      BFCNG Abs Abs / / 

  BFCG 

    Staphylococcus aureus BFB 

      BFCNG Abs / / / 

  BFCG 

      BFB 

    Salmonelles BFCNG Abs Abs Abs / 

  BFCG 

      BFB 

    Levures et moisissures BFCNG Abs Abs Abs Abs 

  BFCG 
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22

22

32

10
2

BFB

22 5

15

29

32

15

BFCNG

7
7

12

15

39

17

17

7 2

BFCG

BFB: Farine du blé; BFCNG: Farine du Chêne Non Grillée; BFCG: Farine du Chêne 

Grillée. 

 

IV.7.4. Qualité sensorielle des biscuits 

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

des biscuits. Le panel de dégustation est constitué de 47 sujets (femmes et Homme âgés de 

23 à  50 ans)  entre  enseignants  et  étudiants  d’université de Bejaia, invités selon leur 

motivation, intérêt et disponibilité pour participer au test de dégustation. 

   

IV.7.4.1. Préférence globale 

La Figure 20 montre le pourcentage de préférence pour chaque biscuit, nous 

constatons que tous les biscuits élaborés sont plus au moins appréciés par les dégustateurs 

et le BFCNG qui est  le  plus  appréciés avec un  taux de 32% correspondant au caractère         

« Très agréable » et  un  taux  d’appréciation  considérable  de 29 %  pour  la  mention                    

«  agréable » comparativement aux BFCG et BFB  qui sont moyennement appréciés avec 

la caractéristique « ni Agréable ni désagréable  » et des taux respectifs de 39 % et 22%.  

                                                                 

      

 

 

 

 

 

 

Figure 20: Préférence globale des biscuits élaborés. 

BFB: Farine du blé; BFCNG: Farine du Chêne Non Grillée; BFCG: Farine du Chêne 

Grillée. 

 

IV.7.4.2. Caractéristiques du produit 

D’après la Figure 21 les caractéristiques prédominantes du BFCNG est agréable 

possédant un aspect lisse, une couleur foncée, une odeur et une texture moyenne, un goût 

fort et consistance, suivi du BFCG avec un caractère ni agréable ni désagréable caractérisé  

par un aspect lisse, une couleur foncée, une odeur et  une texture moyenne, un goût moyen 
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ni 

désagrable

BFB BFCNG BFCG
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Couleur
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Goût

Consistance

BFB BFCNG BFCG

et une consistance moyenne. Enfin le BFB, il  est assez agréable caractérisé par un aspect 

lisse, une couleur peu foncée, une odeur, une texture, un goût moyen et une consistance 

peu légère. De plus, les présentent des caractéristiques semblable sauf qu’une différence 

très remarquable dans la texture a été noté entre le BFCNG et le BFCG qui est plus dure 

que le BFCNG.     

 

 

 

 

 

 

Figure 21: Caractérisation sensorielle des biscuits élaborés.
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Ce travail a pour but de valoriser le fruit inexploité à l'alimentation humaine, qui est 

le gland de chêne vert (Quericus ilex subp. Rotundifolia Lam). A travers cette étude, nous 

avons tenté d'apporter une contribution modeste en examinant l'effet de la grillade  sur  les 

propriétés physico-chimiques (pH, humidité, acidité, protéines, sucres totaux, sucres 

réducteurs, Brix, BNE), sur  la teneur en principaux antioxydants (polyphénols totaux, 

flavonoïdes, flavonols et les tanins condensés), sur l’activité antioxydante (DPPH et 

ABTS°) et les propriétés fonctionnelles. Ces farines ont été utilisées comme  ingrédient 

remplaçant la farine du blé utilisées dans la préparation des biscuits. Les biscuits obtenus 

ont été étudiés quant à leurs caractéristiques physiques, les taux d’humidité, les propriétés 

fonctionnelles et leurs qualités microbiologiques et organoleptiques on utilisant un biscuit 

à base de farine de blé comme témoin. 

Les résultats obtenus ont montré des variations significatives (p<0,05) des 

propriétés physico-chimiques entre les trois farines analysées, les teneurs en polyphénols 

totaux et  tanins condensés sont important dans le trois extraits éthanoliques, tandis les 

teneurs  flavonoïdes, flavonols de la FB est plus élevé avec des taux respectifs 121,43 mg 

EQ/100g d’Ech et 40,48 mg EQ/100g d’Ech par rapport a la poudre de chêne ( grille et non 

grillé) avec des teneurs 14,92 mg EQ/100g d’Ech et 8,691mgEQ/100g d’Ech, 

respectivement. En outre, nous avons observé que le taux de polyphénols le plus élevé est 

noté dans l’extrait de FCG (504.354mg EAQ/100g d’Ech) suivie le ‘extrait de FCNG 

(468,06 mg EAQ/100gd’Ech)  et FB (363,55 mg EAQ/100 g d’Ech). Quant aux tannins, 

l’extrait de FB est plus riche en tanins (126,233 µg EC/100 g d’Ech) comparativement aux 

extraits de FCG (104.850µg EC/100g d’Ech) et l’extrait de la FCNG (44.150µg 

EC/100gd’Ech). En outre, l’activité antiradicalaire (DPPH° et ABTS.+) la plus élevée  est 

enregistrée dans les extrait de farine du chêne (non torréfié et torréfié) par rapport à 

l’extrait de FB. 

Les résultats obtenus montrent que la farine de glands, qu’elle soient grillée ou non, 

est une bonne source de molécules bioactives, notant que la torréfaction a un effet tantôt 

positif ( augmentation des polyphénols totaux et flavonoïdes) et tantôt négatif (diminution 

en flavonoles et tannins condensées  ) tout en diminuant l’activité antiradicalaire  ABTS°+  

et sans aucun effet significatif sur l’activité antiradicalaire DPPH°. En revanche, la   

torréfaction   avait   des   effets   divers   sur   les   propriétés fonctionnelles des farines et 

biscuits étudiées. Les résultats obtenus ont montré que la FCG et le BFCG analysés 
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présentent les CAE, CAH, CALTE, CALE et CG les plus élevées par apport au autres 

farines (FB, FCNG) et biscuits (BFB, BFCNG).  

L’analyse microbiologique a révélé que les biscuits analysés présentent une qualité 

microbiologique satisfaisante. En outre, l’évaluation de la qualité sensorielle des biscuits 

élaborés  par les consommateurs naïfs (41 personnes) ainsi que pour des jurys experts (5 

personnes), a montré l’acceptabilité et l’appréciation des dégustateurs des biscuits préparés 

avec une préférence particulière pour le BFCNG; ce qui prouve que la farine du gland 

pourrait devenir une bonne alternative à la farine de blé. 

A fin de compléter ce travail, il serait toujours souhaitable de poursuivre les travaux 

pour plus de résultats  pertinents, en ce sens : 

- Elargir l’étude de l’effet de la torréfaction sur la qualité nutritionnelle 

(minéraux, vitamines et fibres) de la farine des glands du chêne; 

- Formulation d’autres biscuits à base de farines composite afin d’optimiser le 

meilleur taux d’incorporation de la farine du gland de chêne; 

- Utiliser des techniques plus performantes (HPLC et l’UPLC) afin d’identifié les 

substances bioactive de la farine de glands;  

- Faire d'autre recherche plus approfondie dans le but d’innover et 

standardiser un    nouveau  produit et le mettre sur le marché. 
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Annexe I: Courbes d’étalonnage 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Courbe étalon pour le dosage                  Figure 2: Courbe étalon pour le dosage 

des polyphénols.                                                        des flavonoïdes. 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Courbe étalon pour le dosage des flavonols.                                                        
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Annexe II: Questionnaire d’analyse sensorielle des biscuits (Panel expert) 

Date :…………….. 

Age :………. 

Profession :…………………………  Sexe : F ou M                     

Dans le cadre d’une analyse sensorielle des biscuits à base de farine des glands du 

chêne plus un témoin, 3 échantillons vous sont présentés codés 1, 2 et 3, il vous est 

demandé de les examiner et de les goûter successivement, 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, rincez la bouche avec de l’eau. 

1-Test  visuel  

 

A. L’Aspect du biscuit est-il :  

 

 (1) Très lisse 

 (2) Lisse 

 (3) Peu lisse 

 (4) Rugueux 

 (5) Très rugueux 

 

Echantillon  1 2 3 

Note     

 

B. La couleur du biscuit est-elle:  

 

(1) Très claire 

(2) Claire 

(3) Peu foncée 

(4) Foncée 

(5) Très foncée 

 

Echantillon  1 2 3 

Note     
 

C. L’odeur du biscuit est-elle: 

 

(1) Absente 

(2) Faible 

(3) Moyenne 

(4) Forte 

(5) Très forte 

 

 

 

 

 
 

Echantillon  1 2 3 

Note     
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D. La texture du biscuit est-elle: 

(1) Très dure 

(2) Dure 

(3) Moyen (ni dure ni tendre) 

(4) Molle 

(5) Très molle 

 
 

Echantillon  1 2 3 

Note     
 

2- Sensation en bouche: 

A. Le goût du biscuit est-il: 

 

(1) Absent 

(2) Faible 

(3) Moyen 

(4) Fort 

(5) Très fort 

 

Echantillon  1 2 3 

Note     

 

B. La consistance du biscuit est-elle: 

 

(1) Fortement légère 

(2) Légère 

(3) Peu légère 

(4) Consistante 

(5) Très consistante 
 

Echantillon  1 2 3 

Note     
 

3- Attribuez pour 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 à celui le plus 

préféré. 

Echantillon  1 2 3 

Note     
 

4- Quels sont les paramètres qui ont motivé votre préférence ? 

(1) La couleur du biscuit  

(2) L’odeur du biscuit  

 (3) Le goût du biscuit  

 (4) La texture du biscuit  

 (5) La consistante du biscuit  

 (6) Autres (mentionnez) 
 

Echantillon  1 2 3 

Note     

*Merci pour votre coopération * 
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Annexe II (Suite) : Questionnaire de l’analyse hédonique d’un biscuit à base de farine 

de glands du chêne 

Nom : …………………………………………..                          Prénom : ………………… 

Age : …………………………………………                             Sexe :   F   ou    M 

Niveau d’étude ou profession : …………….. 

Date : …………………………………………. 

Dans le cadre d’une analyse sensorielle des biscuits à base du poudre de glands du 

chêne plus un témoin, 3 échantillons vous sont présentés codés 1, 2 et 3, il vous est 

demandé de les examiner et de les goûter successivement, puis répondre aux questions qui 

suivent en attribuant une note de 1 à 5 selon l’échelle présentée pour chaque paramètre :                               

NB : Veuillez rincer la bouche après chaque dégustation d’un échantillon. 

 
                                 

       Paramètre 

 

 

 

 

 

Pots 

Aspect : 

 (1) Très lisse 

 (2) Lisse 

 (3) Peu lisse 
 (4) Rugueux 

 (5) Très rugueux 

Couleur : 

(1) Très claire 

(2) Claire 

(3) Peu foncée 
(4) Foncée 

(5) Très foncée 

 

 

Odeur : 

(1) Absente 

(2) Faible 

(3) Moyenne 
(4) Forte 

(5) Très forte 

 

Texture : 

(1) Très dure 

(2) Dure 

(3) Moyenne (ni dure ni tendre) 
(4) Molle 

(5) Très molle 

 

Critère 

représentatif 

Note 

1-5 

Critère 

représentatif 

Note 

1-5 

Critère 

représentatif 

Note 

1-5 

Critère 

représentatif 

Note 

1-5 

1         

2         

3         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

      Paramètre 

 

 

 

 

 

Pots 

Consistance :  

(1) Fortement légère 

(2) Légère 

(3) Peu légère 
(4) Consistante 

(5) Très consistante 

Goût :  

(1) Absent 

(2) Faible 

(3) Moyen 
(4) Fort 

(5) Très fort 

Critère 

représentatif 

Note 

1-5 

Critère 

représentatif 

Note 

1-5 

1     

2     

3     
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1- Préférence générale : 

 

Attribuez pour 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 à celui le plus préféré 

selon l’échelle présentée ci-dessous: 

1 : Extrêmement désagréable, 

2 : Très désagréable, 

3 : Désagréable, 

4 : Assez désagréable, 

5 : Ni agréable ni désagréable, 

6 : Assez agréable, 

7 : Agréable, 

8 : Très agréable, 

9 : Extrêmement  agréable. 

 

Echantillon  1 2 3 

Note     
 

 

2- Paramètre ayant motivé la préférence générale : 

 Quelles sont les caractéristiques organoleptiques qui ont motivé votre 

préférence: 

 

 

La couleur  La consistance      

          Le goût       

L’odeur       La Texture                                           

 

*Merci pour votre coopération * 
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Annexe III: Analyse microbiologique 

 

Préparation des solutions mères et des dilutions (10-1 à 10-3) 

                                     

 

 

 

 

 

 

                     Préparation des solutions mères et des dilutions (10-1 à 10-3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dénombrement de Staphylococcus aureus. 

 

 

 

10-1 

10-2 10-3 

Solution 

BCG 

 

10 10 10 

Solution 

BB 

10 10 10 

Solution 

BCNG 
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Annexe III (suite): Analyse microbiologique 

 

 

      

 

  100                                                                         

 1ml       

  10-3 

               

                            1 ml 

 

 

         1 ml             10-2  

 

 

 10-1 

                            Milieu d’ensemencement  PCA 

 Incubation à 37°C (48 h)                                          

 

Dénombrement des germes totaux 

 

 

 

 

Solution 

Mère 



                                                                                                                                   Annexes 

 
 

Annexe III (suite): Analyse microbiologique 

 

 

      

 

  100                                                                         

 1ml       

  10-3 

               

                            1 ml 

 

 

         1 ml             10-2  

 

 

 10-1 

                            Milieu d’ensemencement  VRBL 

 Incubation à 44°C (24 h)                                          

 

Dénombrement des coliformes fécaux 

 

 

 

 

Solution 

Mère 
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Annexe III (suite): Analyse microbiologique 

                                                                                 

 

 

 1 mL 

                                                                              

Enrichissement primaire ou Pré-

enrichissement 

                                                                               100 mL du bouillon sélénite  

 

                                                             

                                                                                                   

                                                                              Enrichissement 

secondaire                            

                                                                                                               

1mL du bouillon 

sélénite 

                                                                                                                                                    

   

                      Milieu Hecktoen  

                                                                  Milieu Hecktoen 

    Ensemencement du milieu de culture 

Recherche des salmonelles 

Annexe III (suite): Analyse microbiologique 

 

Solution 

mère 

 

Incubation à 

37°c 18h à 24h 

  

Incubation à 

37°C 18H à 24H 

Incubation à 

37°C 18H à 24H 

Incubation à 

37°C 18H à 24H 
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Annexe III (suite): Analyse microbiologique 

 

 

       

 

  100                                                                         

 1ml       
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                            1 mL 

 

 

         1 mL             10-2  

 

 

 10-3 

   

        1 mL                         10-4 

 

                                                                    Ensemencement du milieu de culture Sabouraud 

 

Dénombrement des levures et moisissures 
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mère 
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Annexe III (Suite): Photographies de l’analyse microbiologique des biscuits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 
 

Résumé  

L'objectif principal de la présente étude est l’élaboration d’un biscuit à base de farine de gland du chêne « Quercus 

rotundifolia  » torréfiée et non torréfiée en vue de sa valorisation on le transformant d’abord en farine puis en un produit 

alimentaire fini: Biscuit (gâteaux secs) fonctionnels. En premier lieu, une évaluation de l’effet de la torréfaction sur la 

qualité physico-chimique (pH, acidité, humidité, sucre totaux, sucre réducteur, protéines et BNE), les propriétés 

fonctionnelles et antioxydantes ainsi que leurs contenus en certaines molécules bioactives des farines préparées a été 

réalisé. En second lieu, la détermination du taux d’humidité, l’évaluation de la qualité microbiologique et sensorielle a été  

réalisé sur biscuits élaborés: biscuit à base de farine de chêne non grillée (BFCNG) et le biscuit à base de farine de chêne 

grillée (BFCG) contre un biscuit témoin préparé à base de farine de blé  (BFB). Les résultats des analyses physico-

chimiques des farines obtenus sont conformes aux normes de Codex Alimentarus. En outre, les résultats du dosage des 

antioxydants ont montré la richesse des extraits des glands du chêne en substances bioactives (polyphénols, flavonoïdes, 

flavonols et tanins condensés) présentant une bonne activité antioxydante. La torréfaction a provoqué une augmentation 

significative des teneurs en polyphénols, flavonoides, cependant une diminution significative des taux de flavonols et des 

tanins  condensés a été constatée dans l’échantillon de farine grillée. De plus, l’analyse microbiologique a montré 

l’absence des germes de contamination comme indiqué dans le Journal officiel Algérien N°39 en 2017 ce qui confirme 

que les biscuits élaborés présentent une qualité  microbiologique satisfaisante. Sur le plan organoleptique, tout les 

biscuits élaborés ont été apprécie par les dégustateurs par ordre croissant suivant: BFCNG> BFCG >BFB avec un taux  

d’appréciation plus élevé pour le biscuit préparé à base de farine du chêne non grillée (BFCNG). En conclusion, les 

farines de glands (non grillée ou grillée) peuvent être utiliser avantageusement comme ingrédient naturel dans la 

fabrication des biscuits  pour obtenir un produit fonctionnel qui a été bien apprécié par les consommateurs. 

Mots clés: Quercus rotundifolia; Physico-chimie; antioxydants; activité antioxydante; Grillade; Biscuit. 

Abstract 

The main objective of this study is the development of a biscuit made from roasted and unroasted oak acorn flour 

"Quercus rotundifolia" with a view to its valorization by transforming it first into flour and then into a food product. 

finished: Biscuit (dry cakes) functional. First, an evaluation of the effect of roasting on the physico-chemical quality (pH, 

acidity, humidity, total sugar, reducing sugar, proteins and NEBI), the functional and antioxidant properties as well as 

their content in certain bioactive molecules in flours has been made. Secondly, the determination of the humidity level, 

the evaluation of the microbiological and sensory quality was carried out on elaborate biscuits: biscuit made from 

untoasted oak flour (BFCNG) and the biscuit made from roasted oak flour (BFCG) against a control biscuit prepared with 

wheat flour (BFB). The results of the physico-chemical analyzes of the flours obtained comply with Codex Alimentarus 

standards. In addition, the results of the antioxidant assay showed the richness of oak acorn extracts in bioactive 

substances (polyphenols, flavonoids, flavonols and condensed tannins) with good antioxidant activity. Roasting caused a 

significant increase in polyphenol and flavonoid contents, however a significant decrease in flavonol and condensed 

tannin levels was observed in the roasted flour sample. In addition, the microbiological analysis showed the absence of 

contamination germs as indicated in the Algerian Official Journal N°39 in 2017 which confirms that the cakes produced 

have a satisfactory microbiological quality. On the organoleptic level, all the biscuits prepared were appreciated by the 

tasters in the following ascending order: BFCNG> BFCG > BFB with a higher rate of appreciation for the biscuit 

prepared with untoasted oak flour (BFCNG). In conclusion, acorn flour (unroasted or toasted) can be advantageously 

used as a natural ingredient in the manufacture of biscuits to obtain a functional product that has been well appreciated by 

consumers.  

Keywords: Quercus rotundifolia; Physico-chemical; antioxidants; antioxidant activity; Grilling; Biscuit. 

 ملخص

ق ثم إلى الهدف الرئيسي من هذه الدراسة هو إعداد بسكويت مصنوع من دقيق البلوط المحمص وغير المحمص بهدف تثمينه عن طريق تحويله أولاً إلى دقي

، الرطوبة، لحموضةدرجة الحموضة، ا. أولاً ، تقييم لتأثير التحميص على الجودة الفيزيائية والكيميائية )(يمنتج غذائي نهائي: البسكويت )كعك جاف وظيف

، البروتينات و، تقليل السكرالسكر الكلي  ،BNE) جياً أعد الخصائص الوظيفية ومضادات الأكسدة بالإضافة إلى محتواها في بعض الجزيئات النشطة بيولو 

ق البلوط غير المحمص تحديد مستوى الرطوبة وتقييم الجودة الميكروبيولوجية والحسية على البسكويت المتقن: البسكويت المصنوع من دقيثانياً ، تم  الدقيق

تي تم يميائية للدقيق الوالبسكويت المصنوع من دقيق البلوط المحمص مقابل التحكم في البسكويت المحضر من دقيق القمح. نتائج التحاليل الفيزيائية والك

ولوجياً )البوليفينول، د النشطة بي، أظهرت نتائج فحص مضادات الأكسدة ثراء مستخلصات البلوط في المواافق مع معايير. بالإضافة إلى ذلكالحصول عليها تتو

، الفلافونولات والعفص المكثف( مع نشاط جيد كمضاد للأكسدةالفلافونويد ، ولكن ويدالبوليفينول والفلافونحتويات تسبب التحميص في زيادة معنوية في م .

يولوجي عدم وجود لوحظ انخفاض معنوي في مستويات الفلافونول والتانين المكثف في عينة الدقيق المحمص. بالإضافة إلى ذلك ، أظهر التحليل الميكروب

حسية ، تم تقدير  دة ميكروبيولوجية مرضية. من وجهة نظروالتي تؤكد أن البسكويت المنتج له جو  جراثيم ملوثة كما هو مبين في الجريدة الرسمية الجزائرية

لوط غير المحمص. في جميع أنواع البسكويت المحضرة من قبل المتذوقين بالترتيب التصاعدي التالي: مع معدل تقدير أعلى للبسكويت المحضر من دقيق الب

في يحظى بتقدير مكون طبيعي في صناعة البسكويت للحصول على منتج وظيالختام ، يمكن استخدام دقيق البلوط )غير المحمص أو المحمص( بشكل مفيد ك

 جيد من قبل المستهلكي.

.الكلمات الدالة: ؛ كيمياء فيزيائية؛ مضادات الأكسدة؛ النشاط المضاد للأكسدة؛ شواء؛ بسكوي  


