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Introduction

Introduction
Les pates alimentaires occupent une place prépondérante dans I'alimentation humaine

notamment des algériens. Longtemps considérées comme des aliments eénergétiques elles sont
une source tres importante de glucides complexes (70 %) de protéines (13%) et (2%) pour les
lipides (Foster-Powell et al., 2002).

Les « pates alimentaires » ou les « pates » est un terme général pour un grand nombre de
produits fabriqués a base de péate sans fermentation, elles sont essentiellement constituées de
semoule de blé dur ou de farine de blé tendre aux quelles 1’eau est ajoutée et soumises a des
transformations mécaniques telles que le mélange, le pétrissage, I’extrusion et le séchage.
Elles sont universellement consommées en raison de la simplicité de leur fabrication, leur
facilité de transport, leur excellente aptitude a la conservation et au stockage, leur bonne
qualité nutritionnelle et hygiénique, la diversité des modes de préparations sont autant

d’atouts qui favorisent leur utilisation et leur consommation (Petitot et al., 2009).

Vu I'importance des pates dans notre régime alimentaire et suite a la concurrence
industrielle ainsi que la capacité des producteurs a différencier et a innover, le résultat c’est de
I’apparition des nouveaux produits, donc il est primordial d’améliorer la qualité nutritionnelle
et organoleptique de ces produits par 1’élaboration d’un nouveau aliment fonctionnel, grace a

I’incorporation des composes bioactifs comme la valorisation de la farine du chéne vert

Le chéne vert est ’espéce la plus répondue du bassin méditerranéen ou elle occupe
actuellement entre 354 000 ha et 433 000 ha, c'est aussi un type connu pour sa rusticité et sa
remarquable capacité d'adaptation, propriétés qu'il doit a sa grande diversité génétique acquise
au cours de son histoire (MICHAUD et al., 1995)

L’importance du chéne vert due a sa tres vaste répartition dans le bassin méditerranéen a
suscité 1’intérét de nombreux chercheurs, qui se sont intéressés a des aspects tres diversifiés
tel que la botanique, 1’écologie, la génétique et la biochimie de cette espece. (HAICHOUR,
2009).

Plusieurs travaux de recherche ont été effectués sur les ravageurs des glands de chéne liége
en Algérie, mais le chéne vert reste tres peu étudier. Cette étude a pour objectif de
I’élaboration d’un nouveau aliment composite a base de la farine du chéne vert comme
matrice alimentaire (RECHTA)

Pour atteindre notre objectif, nous avons congus notre travail sur quatre chapitres distincts:
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Le premier chapitre porte sur les généralités sur le chéne vert

Le second chapitre porte sur les pates alimentaires

Le troisieme chapitre est traite la méthodologie de travail adoptée sur le terrain et au
laboratoire

Le quatriéme chapitre consacré a 1’exploitation des résultats obtenus et leur discussion



Chapitre |
synthese
pibliographie
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I. Taxonomie de I’espéce :

Des nombreux travaux ont été consacreés a la taxonomie du Chéne vert. Les caracteres trés
polymorphes de cette espece ont conduit a une division systématique trés confuse et loin
d’étre tranchée (BARBERO, 1980).Nous avons retenus la classification suivante (NIXON,
1993):

Régne: Plantae.

Embranchement: Spermatophyta.
Sous-embranchement: Angiospermes.
Classe: Dicotylédones.

Sous classe: Archichlamydeae.

Ordre: Fagales.

Famille: Fagaceae.

Genre: Quercus.

Espeéce: Quercus ilex.

Nom latin : Quercus ilex.

Noms commun:

FR: Chéne vert, Yeuse. EN: Holm oak, Evergreen Oak. ES: Encina.
Il. Variétés de Quercus ilex :

Les variétés que I’on a pu distinguer chez Quercus ilex sont trés nombreuses.
(CAMUS, 1936-1954) en cite une bonne cinquantaine, basée sur la forme de la feuille, du
pétiole, des rameaux, de la cupule, de la saveur du gland, etc....

BARBERO et LOIZEL (1980), Remarque que les analyses des caracteres
morphologiques par les auteurs s qui permettent de distinguer Quercus ilex et Quercus
rotundifolia et notamment le nombre de nervures des feuilles 6 a 7 chez Quercus rotundifolia,

8 a 9 et plus chez Quercus ilex, les particularités écologiques des deux essences jouent aussi

un réle important. Les aspects morphologiques port droit de Quercus ilex, port buissonnant



Chapitre | Synthése bibliographie

de Quercus rotundifolia ne nous semblent pas, par contre, devoir étre retenus, le traitement

sylvicole étant en effet souvent déterminant dans la variabilité phénotypique des individus.

I11.Caractéristiques botaniques :

Arbre du chéne vert a cime arrondie géenéralement de 2 a 15 m, mais peut atteindre

pres de 30m, avec un tronc de 6 m de tour & sa base, écorce mince, gris clair puis noir
(SOMON, 1987).

>
>

La notion de sclérophylle associée a cette essence (BOUDY, 1950).

Feuilles : persistantes (2-3 ans), entiéres, épaisses et coriaces, vert foncé et luisantes
en dessus, gris blanchatre et duveteuses en dessous, Petites feuilles (3-5 cm) de forme
tres variable, parfois a bords réguliers, parfois munies de petites dents piquantes.
Fleurs : Chatons males nombreux, longs, pendants a la base des pousses de I’année
(Avril-Mai) Monoiques et fleurs femelles minuscules, groupées par 2 ou 3,
terminales.

Fruits : Septembre-Octobre ; glands de forme et dimensions trés variables (1.5 a
3cm), terminés par une pointe robuste et allongée, cupule tomenteuse grise.
Bourgeons : Petits, ovoides ou arrondies de couleurs brun marron et velus.

Rameaux : nombreux puissant tortueux ; Jeunes rameaux pubescents et blanchétres,
puis gris et glabrescents.

Le Houppier : ovoides en peuplement, arrondi a 1’état isolé.

Ecorce : Gris-vert et lisse au jeune age, puis noiratre et crevasse en petites plaques

assez minces fissurations longitudinales dominantes.

>
>
>

Bois : trés dense et trés dur (I.N.R.A, 1992).
Inflorescences : Chatons et fleurs solitaires.

Enracinement potentiel : pivotant.

IV. Composition chimique de chéne vert :

Quercus ilex contient une source alimentaire de grande importance sur les ruminants et la

volaille et il est aussi Riche en amidon, ce qui en fait un aliment énergétique (Afraitane,

1990).
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Tableau n°1: Composition chimique de gland de chéne vert (% de MS)

Compositio | Eau |MS | M | Amido | Protéin | MG | Tan | Sucr | Réf
n chimique M n e ins | ered
355 | 644 | 1.9 57. 5.93 11 | 8.8 | 3.67 | Belarbi 1990
Glands de 8 2 2
chéne vert 43 57 | 2.2 45 5.11 75 | 85 | 7.67 | Foudhil 1990
1
36.6 | 63.3 | 1.6 | 45.47 5.31 8.9 | 8.95| 2.62 | Bouderoua 1995
4 6 5 8

Le gland algérien riche en lipide (Foudhil, 1990 ; Belarbi, 1990). Cette particularité
affecter positivement son efficacité énergétique, Mais le maintenir peut avoir un impact

négatif (Bouderoua 1995). La teneur de gland de chéne vert en lipide varie de 7 a 14.4%

Tableau n°2: composition du gland de chéne vert en acide gras (% de MG) (Bouderoua
2009, Belarbi 1990)

Acg Oléique Linoléique | Palmétique | Stéarique | Linolénique | Palmétoléique
Gland de 48-63 16,5-17 12,1-13 3-6 1-5 <0.5
chéne ver

66,8 13,5 18,4-23 - - 15

L'analyse des acides gras par GPC a montré que le chéne vert contenait 83,3 % d'acides
gras polyinsaturés, 65,5 % d'acides gras mono insaturés (AGMI) et 17,85 % d'acides gras
polyinsaturés (PUFA).Cette préparation donne vie aux acides gras essentiels w3 et w6 avec
un ratio PUFA-AGS de 1.07 (Benguettaf, 2012).

La teneur en tanin dans Quercus ilex varie de 0.70 a 8.90% (MS) (Ait Saada, 1997 ;
Boudroua 1995 ; Kekor et Kaukios, 1985). Les tanins présente a cOté des glucides en
particuliére dans les fruits vert pendant la maturation ; Il disperse I'accumulation de sucres
(Leraillez, 1952).

Ait Saada, (1997) signale que les teneurs en tanin confirment qu’en Algérie chéne vert et

chéne liege utilisees en alimentation animale Sans risque d'empoisonnement.
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V. Répartition géographique du chéne vert :
a) Chéne vert dans le monde :

Le Chéne vert est une espece a large répartition géographique. Selon BOUDY (1950),
cette essence s'étend depuis la Chine et I'Himalaya jusqu'en Grande - Bretagne, puis aux

confins Sahariens.

D’aprés TUTIN et al., (1993), Quercus ilex L. est originaire de la région
méditerranéenne vers le Nord et le bassin de la Loire. Il est cultivé et parfois naturalise,

notamment en France septentrionale et en Angleterre méridionale.

Dans le midi frangais, il serait I'essence la plus dominante. 1l est rencontré tout le long de
la frontiére Espagnole a celle de I'ltalie. Il est abondant dans le secteur méridional du massif
central, mais beaucoup moins dans les alpes maritimes (VERNET, 1972 ; MADJIDIEH,
1982).

En Italie, au Sud (en Calabre), chéne vert est toujours présent au dessus de 1000 metres,
dans le supra méditerranéen (ACHHAL et al., 1979). Il est également rencontré en Sicile, et
occasionnellement au niveau de la c6te sud de la mer noire (QUEZEL, 1980).

En Espagne, il colonise toutes les provinces a I'exception de la Galice, mais il est
particulierement abondant en Andalousie occidentale (CANADELL et al., 1988). Au
Portugal, il est présent au Sud, et plus dispersé au Nord le long de la frontiére espagnole
(RIVAS- MARTINEZ, 1975).

En Turquie il se rencontre dans la région d'Istanbul, sur la céte de la mer noire et sur la
bordure montagneuse du plateau anatolien, sur le versant occidental du Zagros et aux limites
de l'aire de I'Hindukuch (AKMAN et al., 1979).

Selon BARBERO et QUEZEL (1979), le chéne vert montré en Yougoslavie, en
Albanie, et au niveau du Nord occidental de la Grece. Il est moins abondant en Créte ou il

occupe le méso et le supra méditerranéen et absent de Chypre.

Au Maroc le chéne vert il se situe au moyen Atlas et les massifs forestiers d'El Ayat,
situés sur le revers oriental du Maroc, et de la forét d'Ait Hathem sise dans le plateau central.
Il peut méme étre présent a 2800 metres d'altitude (ACHHAL, 1987).
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SEIGUE (1985), Signale que malgré sa répartition géographique semble assez large, le
Chéne vert est parfois disseminé, parfois mélangé, trés souvent dégradé, si bien qu'il est

difficile d'en faire une bonne répartition. Ceci mis a part le bassin occidental méditerranéen.
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Figure 1:Aire de répartition méditerrané de Quercus ilex L. dans son aire géographique
méditerranéenne. (MICHAUD et al., 1995)

Tableau n°3 : Superficie du Chéne vert dans les pays méditerranéens

Pays Superficies (ha) Références

Espagne 2.972.000 CORCUERA et al., 2003
Portugal 530.000 HAICHOUR, 2009

Italie 380.000 HAICHOUR, 2009
France 300.000 RODA et al., 2004
Maroc 1.400.000 DAYA, 2006

Algérie 354 000 DAHMANI, 2002
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b) Chéne vert en Algérie :

Le chéne vert occupe une trés grande partie de la surface forestiere Algérienne ; on le
trouve partout, aussi bien sur 1’Atlas saharien que 1’atlas Tellien ou il forme de belles foréts
en Kabylie et sur les monts de Tlemcen.

Les plus importantes chénaies sont localisées en Oranie, en peuplements purs ou mélangés
avec le pin d’Alep dans la région de Tiaret, et de Saida.

I1 recouvre les versants de 1’Atlas metidjien en taillis degrades. Il forme des taillis médiocres
dans les régions de Tablat et Sour-El Ghozlan, par contre a Tenes, il est possible de trouver de

belles futaies qu’il faut bien traité a fin de les conserver.

MER MEDITERRANEE

L] 180xm 200Km

Figure 2: Distribution du chéne vert en Algerie. (Barry et al.,1976, modifiee
par Dahmani, 1997).

VI. L’utilisation de gland de chéne vert :

Selon Francois et Philippe (1999), en Algérie, comme dans certains payés
méditerranés, le gland de chéne vert est utilisé en alimentation humaine et animale et méme

dans certains transformation biotechnologique.
a) Enalimentation humaine :

Seul le gland doux de varieté ballota est utilisé en alimentation humaine jusqu’a la
deuxiéme guerre mondiale, les pénuries de blé 1’orge ont poussé les populations d’Algérie et

de Maroc a utiliser la farine de gland pour la préparation de couscous, de galettes et de
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bouilles(Mezali, 1985).Actuellement le gland doux comestible est utilisé en alimentation
humaine et fait ’objet de commerce non négligeable dans certaines régions d’Algérie
(Kheddam, 2005).

b) En alimentation animale :

Selon Kheddam (2005), les populations riveraines des chénaies utilisent les glands
séchés en bouillies pour ’engraissement des ovins. L’intérét de leur utilisation réside dans
leurs richesses en amidon .Toutefois les apports en protéines et en vitamines des glands
demeurent faibles.

Il'y a quelques variétés de chéne liege qui donnent des glands doux plus appréciés par le

bétail, surtout dans les subéraies Marocaine et Algérienne (Natividade, 1955).

Le gland de chéne vert constitue grande source nutritionnelle pour beaucoup d’animaux,
dans ce sens plusieurs travaux sur les aptitudes nutritionnelles des régimes a base de gland de
chéne d’infrastructure exigées par la culture ; il s’agit des plaines et ou périmetres de Habra,

Mina, chlef, mitidja, Bounamoussa, Safsaf. (Zegai A et Medouni H, 2013).
VII.  L’intérét nutritionnel du gland de chéne vert :

D’aprés Belarbi (1990), le gland de chéne vert est riche en calcium, en potassium, et en
sodium, et contient des traces de magnésium, posséde un index glycémique et insulinémique
bas, ce qui le rend intéressant comme protection contre I’augmentation du glucose sanguin
apres les repas .1l est ainsi riche en acides gras essentiel (oléique : 66.8%). 1l est énergétique

vu sa richesse en amidon (Afraitane., 1990).
VIII. Le chéne vert en agro-alimentaire :

Le fruit de chéne vert a servi, Pendant les périodes de famine et surtout a I'époque
coloniale, manger des aliments qui ont été séchés et broyés pour obtenir une poudre servant a
préparer des crépes, du couscous, du rechta et de nombreux types de gateaux. Farine qu'ils
mélangent souvent avec de la caroube forte et nutritive, le chéne est également utilisé comme
aliment du bétail hautement souhaitable et tres efficace pour I'engraissement, en plus de

renforcer I'animal le plus résistant a toutes les maladies.

Les éleveurs de bovins, ovins et caprins, c'est-a-dire de tout, fabriquent de grandes

quantités de glands qui peuvent se conserver longtemps sans aucun traitement avec lesquels

11
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ils nourrissent leur bétail lors des fortes chutes de neige et des intempéries, c'est-a-dire tout
I'niver, le sanglier, le lievre et plusieurs especes d'oiseaux se nourrissent aussi du gland.( Jeudi
07 avril 2022:21h30 Maison de culture Mouloud Mammeri :Animation et jeux ( FORT
BOYARD) avec l'association scientifique Ithrene.- Clown avec Kouki et Kimous. Annexe
d'azazga : 22h00 Spectacle de magie*ANSUF YISWEN*)

IX. Effet sur la santé :

Dans certains pays, les glands et autres parties aériennes des chénes ont été utilises
comme condiments et comme conservateurs alimentaires, en raison de leurs propriétés
antimicrobiennes. Cette pratique traditionnelle a été validée scientifiqguement, puisque I'extrait
éthanolique de glands a présenté de bons résultats dans le contréle de diverses espéces
bactériennes, les glands sont inclus dans le régime alimentaire humain, notamment sous
forme de farine, utilisée dans la fabrication de pain ou comme boisson de substitution au café

apres un processus de torréfaction (Vinha et al., 2016).

Le gland du chéne possede des index glycémique et insulinémique bas, ce qui le rend
intéressant pour la protection contre 1’augmentation du glucose sanguin apres les repas, ils
sont aussi utilisés contre les maladies cardiovasculaires, le cancer, le VIH, et le diabete
(Zarroug-Wederni et al., 2015).

Les glands présentent aussi un effet anti- inflammatoire et anti-asthme, et ont un role
dans la prévention de 1’obésité, de la démence et des maladies du foie (Pasqualone et al.,
2019).
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Chapitre 1 Genéralité sur les pates

I1.1. Définition des pates alimentaires :
Conformément a la législation francaise, a la loi du 3 juillet et a son arrété d'application

du 31 ao(t 1995, seuls les produits pouvant étre dénommeés "pates"” peuvent étre obtenus par
pétrissage, sans gruau de blé dur Produit culinaire a base de farine de blé en grains fermentée.
Buvez de I'eau et suivez une thérapie physique appropriée, ce qui leur donne une dimension

différente.

Ainsi on peut préparer des pates longues (spaghettis), des pates courtes (vermicelles,
macaronis), des pates sous diverses formes, et lorsque la forme est donnée, la pate est sechée

puis conditionnée (Sablonniere, 2001).

11.2. Type des pates alimentaires :
Une grande variété de produits de pates sont disponibles pour la consommation, voir le

tableau n°4.

Tableau n°4: Types de pates alimentaires et criteres de différenciation (Ugrinovits et al.,
2004)

Critere Exemples
e Teneuren eau e Pates alimentaires séches/fraiches.
e Composition des produits de la e Pates alimentaires de blé tendre et
minoterie de blé dur,a la farine compléte, etc.
e Genre des ingrédients : e Pates aux ceufs, pates aux legumes,
+ Incorporés a la pate pétes farcies etc.

» Externe de la pate

e Forme e Spaghettis, plombs, longue

d’oiseau, vermicelle etc.

e Procédés de fabrication e Procédés de laminage, d’extrusion.
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Geénéralité sur les pates

11.3. La technologie pastiére

Les différentes voies technologiques industrielles de pastification sont présentées dans la

figure n°3::

Réception de la semoule de blé dur

\ 4

Stockage ]

Dosage —hydratation- mélange J

|

Pressage ]

Extrusion

Pré séchage ]

\ 4

Séchage ]

A\ 4

Refroidissement

\ 4

{ Tamisage J

A\ 4

Conditionnement

J

[
1

l

l

!

l

Longue d’oiseaux

Moyen couds

Plomb

Vermicelle

Spaghettis

Figure 3:Diagramme général de la fabrication industrielle de péates (originale).
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»  Hydratation
Selon Smith et Hui (2004), les pates sont fabriquées en mélangeant de I'eau,
¢ventuellement des ceufs et de la semoule. Cette étape d'hydratation est congue pour amener
I'numidité de la semoule (initialement environ 14-14,5 % de matiere séche) a une humidité
finale de 30-35 % de matiere seche ; par conséquent, la quantité d'eau a ajouter est calculée en
fonction de I’humidité initiale.
»  Malaxage
Une fois hydratée, mixé la semoule au mixeur pendant environ 15 minutes. Le malaxage
répartit I'eau le plus uniformément possible entre les grains de semoule, ce qui donne des
grumeaux de tailles variables, pouvant aller jusqu'a 2 a 3 cm de diametre. A ce stade, un vide
de 50 a 70 cm g est appliqué, ce vide entre en jeu. D'une part, le manque d'oxygene réduit
I'oxydation des pigments caroténoides, donnant aux pates une couleur plus intense, d'autre
part, le vide empéche la formation de bulles d‘air, ce qui affecte négativement la qualité des
pates séches (brillance des pates réduite, texture moins transparente, visqueuse) (Smith et
Hui, 2004).

> Extrusion

Le mélange obtenu aprés pétrissage est extrudé a travers une vis sans fin sous vide, puis

élastique et translucide a une température ne dépassant pas 45-50°C (Smith et Hui, 2004).
» Séchage

L'humidité des pates extrudées avec précision est de 29% a 31%; ces pates doivent étre
seches pour que leur humidité finale ne depasse pas 12,5% (I'humidité optimale pour la
conservation des pates). Un séchage trop lent a basse température peut provoquer des
moisissures et une décoloration du produit, tandis qu'un séchage trop rapide nécessite des
températures élevées, ce qui peut provoquer une dénaturation des protéines et une

gélatinisation de I'amidon, entrainant des fissures et des craquelures (Kent et Evers, 1994).
D’aprés Jeantet et al. (2007), ce séchage s’effectue généralement en deux étapes :

e Le préséchage ou incartamento : permet d’éliminer 30 a 40% de 1’eau contenue dans
lapate en un minimum de temps (30% pour les pates courtes ,40% pour les pates

longues).
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e Le séchage definitif ou essiccazione : le sechage qui se fait de maniere progressive
avec une alternance de phase de séchage et de rééquilibrage d’humidité.

» Emballage

Les pates sont généralement emballées dans des sacs en cellophane ou en polyéthylene
basse densité ou des boites en carton. La fonction de cet emballage est de : protéger le produit
fini de la contamination microbienne et des réactions enzymatiques et oxydatives, le protéger
des éventuels dommages pendant le transport et le stockage, et attirer et séduire les
consommateurs (Karel et al, 2000).

11.4. Qualité des pates alimentaires :

Les pates doivent étre faciles a fabriquer (mixtes, séchées, etc.), ce qui est lié a la qualité
et a la quantité de gluten. Il doit aussi avoir une belle couleur ambrée, avoir un goQt et une

odeur agréables, rester ferme et non collant apres cuisson (Boudreau et Menard, 1992).

Cela rend la nourriture généralement appréciée et peu colteuse (Icard et Feillet, 1997).
Outre ses propriétés techniques favorables (simplicité de fabrication, excellente aptitude a la
conservation, au transport et au stockage), les pates présentent de bonnes qualités
nutritionnelles et hygiéniques.

a) Qualité organoleptique

Critéres d'évaluation de la qualité sensorielle des pates Ce que le consommateur final
recherche, c'est l'apparence avant la cuisson et la rétention apres la cuisson cuisine
(Trentesaux, 1995).

» Aspect des pates alimentaires

Feillet (2000) les Caractéristiques qui déterminent I'apparence, selon le rapport Les

pates c'est :

e Gercures : ce sont des félures de la pate séche dues & un mauvais réglage du
séchoir.

e Piqares : elles peuvent étre blanches, brunes ou noires.

e Texture superficielle des pates: qui dépend de la nature des moules utilisés
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e  Couleur des pates : elle doit étre uniforme
b) Qualité culinaire des pates alimentaires

Feillet (1986) et Porceddu (1995) indiquent que la qualité de la cuisson des pates est

évaluée par :

v Le temps de cuisson varie selon la forme de pate. Pour ceux Méme format, ils
varient selon la qualité de la pate. Ces temps de cuisson sont déterminés par le
gonflement, la texture et I'état de surface.

v La quantité de pate qui gonfle pendant la cuisson, calculée par la différence entre
les deux Le poids des pates avant est le poids apres cuisson.

v' La texture des produits cuits se caractérise par la fermeté et la mache apres

cuisson.

v/ L'état de surface est visqueux (mottage ou degré de adhérence) et I'aspect plus ou

moins lisse du produit cuit (délitescence).

L’état de cuisson doit étre « aldente », c'est-a-dire que les pates doivent résister

Iégérement sous la dent et garder un niveau de fermeté (Vierling, 1999).
c) Qualité hygiénique

Il est considéré comme excellent et ne pose pas de problemes particuliers, Bien que les
microbes trouvent des environnements propices a leur développement Processus de séchage
(le produit réhydraté est maintenu plusieurs fois a 40-50°C Heure). Habituellement, seules les

bactéries saprophytes, dont la présence ne constitue pas de danger (Feillet, 2000).
d) Qualité nutritionnelle

L'apport en protéines n'est pas négligeable puisque 100 grammes de pate Contient 10 a 12
grammes de protéines, et dans ce cas la valeur est passée de 12 a 14 grammes Pates aux ceufs.
Ces protéines manquent d'acides aminés essentiels, en particulier de lysine. Rappelez-vous
que le séchage a haute température réduira La lysine est disponible, altérant ainsi Iégerement

la valeur nutritionnelle du produit obtenu (Feillet, 2000).
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11.5. Stockage des pates alimentaires :

Du fait de leur secheresse, c'est-a-dire de leur "qualité séche™ a la récolte, les blés se
prétent & une longue conservation, mais nécessitent quelques précautions élémentaires :
protection contre les insectes, les rongeurs et les infiltrations d'eau (pluie, condensation). Ceci
afin d'éviter les augmentations de l'activité et de la température de I'eau, méme localement ; si
I'une ou l'autre augmente, le reméde le plus efficace est de les diminuer en purgeant la charge.
(Feillet, 2000).

Concernant le produit fini, il est recommandé de conserver les pates dans un récipient en

verre ou bocal hermétique dans un endroit sec a I'abri de la lumiere et des odeurs.

Les pates séches ont une durée de conservation maximale deux année dans un
environnement sans humidité ; les pates fraiches doivent &tre consommées dans les heures qui
suivent leur fabrication en raison de leur forte teneur en eau. Les pates séches ont une teneur
en eau de 7% a 12% ce qui leur permet d’étre conservées durant plusieurs mois (Fortin,

1996).
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Chapitre 111 Matériel et méthodes

I11.1. Matériel Vegétal

Tout le matériel végétal utilisé dans ce travail appartient a 1’espéce Quercus ilex (Chéne
vert), le travail de terrain a été réalisé en trois stations différentes de la wilaya de Bouira
(Taghzoute et Tikejda). Afin d’éviter toute erreur lors des mesures, nous avons numéroté les
échantillons de chaque station et les différents parametres mesurés ont été effectués sur les

mémes plants. Ils ont été récoltés a maturité en mois de Décembre 2021.

I11.2. Matériels et équipements

Le matériel du laboratoire utilisé dans ce travail expérimental est le suivant :
Balance analytique
Pied a coulisse
Etuve

Four mofle
Soxehlet

Plaque agitatrice
Dessiccateur
Centrifugeuse

Les tubes d’essai
Les Creusé

L’eau distillée

L’eau de rohinet

vV V.V V V V VYV V V V V V VY

L’eau d’javel

111.3. Biométrie des glands
Nous choisi 100 glands du chéne vert au hasard a partir d’un arbre et 100 glande de la

terre de I’échantillon de chaque station, les poids des glandes sont pesés par une balance

électrique de précision et leur largeur et longueur est mesurée par un pied a coulisse.
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Figure 4:Pesé des glands (Original, 2022)

Figure 5:Mensuration des glands (Original, 2021)

I11.4. Présentation de I’amande de glands de chéne vert

L’amande retenue dans la présente étude est issus des glands de chéne appartenant a
I’espéce Quercus-ilex. lls ont été prélevés au niveau de la région de la wilaya de Bouira, le
mois décembre 2021. Puis ils ont été stockés ou conditionnés dans des portes mangées en

plastique dans un réfrigérateur.
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/|

Figure 6:Différentes parties de la graine du gland (Quercus ilex) (original, 2022).
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I11.5.Préparation de I’Amande de glands de chéne vert

L’essai d’obtention de la poudre d’adsorbant a partir de L’amande de gland de chéne vert

se fait selon I’organigramme présenté dans la figure :

Graine entiére

!

Décorticage

{

Séparation

— T

Péricarpe

Noyaux

{

r
Broyage manuelle
(Al ‘aide d’un broyeur)
.
¥
Tamisage

(A I’aide d’un tamiseur 0.2mm)

!

Granule

|

Imm< @* <0,5mm @* : diametre moyen de la particule

l

Caractérisation

Figure 7: Etapes de Préparation la farine d’amande de chéne vert.
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Un décorticage : qui sert & separer les deux parties de la graine, le Péricarpe et le noyau Un
broyage : L’ Amande de glands de chéne vert et broyer a 1’aide d’un broyeur
Un tamisage : par I’utilisation d’un tamiseur de 0.2 millimétre. La poudre récupérée dans des

boites pour I’utilisation.

I11.6. Caractérisation physico-chimique de glands de chéne vert

Cette étude a été réalisée au sein de la Faculté SNV-ST (Université Akli Mohand Oulhadj,
Bouira), au niveau des laboratoires de Biochimie (n°4), et laboratoire de Sour al.ghezlane.

111.6.1. pH

Le pH est une notion qui permet de fagcon commode et précise de désigner le caractere
acide, basique. Ou neutre d’une solution. Dans un ballon muni d’un réfrigérant, une masse de
2g de la farine est placée ; a laquelle un volume de 100ml d’eau distillée est ajouté. Un
chauffage a reflux est procédé pendant 30min. aprés un refroidissement, le pH de la

suspension est mesuré a I’aide d’un pH-métre selon la méthode NF-VV05-108 (Afnor., 1982).

111.6.2. L’humidité

L’humidité (H%) est un rapport exprimé en pourcentage, elle est déterminée par la
méthode normalisée NF-T 60-305 (Afnor., 1982), elle est basée sur le séchage de la matiere
dans une étuve a 105°C 2 jusqu'a ce que son poids reste constant, elle est calculée par la

relation suivante :

H% = [(M1-M2)*100]/M1 J

M1 : Masse de la matiere avant séchage ;
M2 : Masse de la matiére constante.

La matiere seche est obtenue selon la formule suivante :

MS % =100 — H % J

111.6.3. Taux de cendres
Il permet de connaitre la part de la matiere minérale dans le chéne vert. est déterminé par
la méthode Selon (NF V 05-113,1972)
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o Peser avec précision une nacelle non humide (on utilise des nacelles en quartz, ou
mieux, en platine).

o Placer entre 5g de farine dans la nacelle.

o Peser précisément nacelle + farine.

e Les placer dans un four a plus de550°C (parfois 900°C) soit a temps fixe, soit jusqu’a
ce que le poids devienne constant (cela peut prendre plusieurs heures)

o Peser nacelle + résidus

o La différence entre la masse nacelle + résidus et la masse de la nacelle, rapportée a la

masse de farine initiale correspond au taux de cendre.

Cette méthode par incinération est reconnue internationalement (avec de petites variantes)
mais elle demeure longue et assez contraignantes. Il y a donc une forte demande des
producteurs et utilisateurs de farines pour avoir acces a des méthodes de détermination du
taux de cendre qui soient simples, rapides et précises. Le taux de cendres est exprimé par

I’équation suivante :

Cn (%) = 100 - [(M1 — M2).100]/P J

M1 : Masse « capsule + prise d’essai » (en g);
M2 : Masse « capsule + cendres » (en g) ;

P: Masse de la prise d'essai (en g).

111.6.4. Déterminer Pacidité titrable

Selon NF V 05-101 (1974) L'acidité titrable A (%) est décrite par (Afnor., 1982) et
relative aux produits d'origine végétale.

Le principe de cette méthode se base sur le titrage de I'acidité d'une solution aqueuse avec
une solution d'hydroxyde de sodium en présence de phénolphtaléine comme indicateur. (a
petite modification)

Un échantillon de 10+ 0,001 g de la matiere premiére (I’amande du chéne vert) bien
broyé est placé dans une fiole conique avec 40 ml d’eau distillée chaude récemment bouillie
et refroidie. Le meélange est agité jusqu’a obtenir un liquide homogene.

La fiole conique est adaptée a un refrigérant a reflux afin de chauffer le contenu au bain-

marie pendant 1h avec une agitation de temps en temps.

26



Chapitre 111 Matériel et méthodes

Apreés refroidissement, le contenu de la fiole conique est transvasé quantitativement dans
une fiole jaugée de 50 ml et complété jusqu’au trait de jauge avec de 1’eau distillée

récemment bouillie et refroidie.

En suite, il est bien mélangé puis filtré. 10 ml du filtrat, versés dans un bécher, sont titrés
avec une solution d’hydroxyde de sodium 0,IN et en présence 2 a 3 gouttes de

phénolphtaléine, jusqu’a I’obtention d’une couleur rose persistante pendant 30 secondes.

L’acidité titrable exprimée en milléquivalents de NaOH par 100 g de matiére, est

déterminée selon la formule suivante :

A (%) = (25.V1.100)/(M.10.V0) J

M : Masse de produit prélevé (g).
VO : volume de la prise d’essai (ml).

V1 : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium a0.1N (ml)

111.6.5. Extraction et dosage des protéines solubles

1) Extraction des protéines

Les protéines de la poudre d’amande de chéne vert sont extraites par immersion de ces
échantillons dans de I’eau distillée.
Un gramme de I’échantillon est immergé dans 20 ml d’eau distillée avec l'agitation a 4°C
durant 5 h. Les suspensions sont centrifugées a 10000 G pendant 40 minutes et les surnageant
sont recupérés (Rezanejad, 2007). L'extrait protéique obtenu est conservé a + 4°C jusqu’a
I’analyse.

2) Dosage des protéines

L’estimation de la quantité des protéines de chaque échantillon est réalisée selon la
méthode de Bradford (Bradford., 1976).

La méthode de Bradford est une méthode de mesure de concentration protéique basée sur

la variation de la coloration du bleu brillant de Coomassie G250 lorsqu’il se fixe aux

protéines. L’intensité de la coloration est proportionnelle a la qualité de protéine dans le

milieu.

3) Préparation de réactif de Bradford

En préparés 50 mg de poudre de bleu de Coomassie G250 sont dissous dans 25 ml

d’éthanol absolu, puis on y ajoute 50 ml d’acide phosphorique a 85 %puis en le laisse bien
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mélangé dans la plaque agitatrice pendante 2h. Le mélange résultant est ajusté avec de ’eau
distillée a un volume final de 500 ml, puis filtrer et conservé a froid (+4°C). Apres
stabilisation de la couleur pendant 5 min, la densité optique du mélange est déterminée a 595
nm a I’aide d’un spectrophotométre UV-visible.

Les différentes concentrations en protéines sont déterminées par référence a une gamme
étalon (Tableau n°5) a base de BSA, dont la concentration varie de 0 a 2,10 mg de BSA par

ml de solution, préparée dans les mémes conditions opératoires que les échantillons.

Tableau n°5 : Préparation de la gamme étalon pour doser les protéines

Tube | Tube | Tube | Tube | Tube | Tube | Tube | Tube
00 01 02 03 04 05 06 07

Solution BSA (ul) | 00 10 20 30 40 50 60 70

Eau distillée (ul) 100 90 80 70 60 50 40 30

R. Bradford (ml) 2 2 2 2 2 2 2 2

[BSA] (mg/ml) 00 | 0.30 | 060 | 090 | 1.20 | 1.50 | 1.80 | 2.10

111.6.6. Etude de I’activité anti-oxydante d’Amand de chéne vert

Les antioxydants sont des agents de prévention qui permettent de prévenir, retarder ou
ralentir les processus d’oxydation. Il existe différents composés qui ont un effet antioxydant :
les polyphenols (flavonoides, acides phénoliques), certaines vitamines et quelques minéraux
(Marc et al, 2004).

1) Préparation de I’extrait

En pesé 1g d’échantillon de la farine de chéne vert a été mélange a 20ml d’éthanol 96% et
maintenue sous agitation continue pendant 24 h. le mélange a été centrifuge a 5000 tr/min
pendant 30 min. L’extrait phénolique a été récupéré et conserve a froid (+4C°) jusqu’a son
utilisation. C’est le méme extrait utilise dans le dosage de flavonoide et 1’activité anti-
radicalaire.

2) Détermination de la teneur des polyphénols :

Le dosage a été réalisé selon le protocole décrit par (Sfahlanet al. 2009). 0,5 ml d’extrait
éthanolique est mélangé avec 5 ml d’eau distillé et 0,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu. Aprés
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3 min de repos, 0,5 ml de carbonate de sodium a 10% a été rajouté. Le mélange est ensuite
homogénéisé et incubé pendant 1 h a 1’abri de la lumiere et a température ambiante. Les

absorbances ont éte déterminées par la lecture & 765 nm en utilisant un spectrophotométre.

3) Détermination de la teneur des Flavonoides
50ul d’échantillon prépares dans éthanol avec 1’ajoute 2ml de la solution AICI3 &
2% (Peser 2g de la poudre d’AICI3 +100 ml d’éthanol) aprés on le mélange avec I’incubation
pendant 1h en absence de la lumiere. L’absorbance est lue a430nm contre un blanc de
gamme.
Les concentrations des flavonoides des différents extraits sont déduites a partir de la
gamme d’étalonnage établie avec la quercétine (0-40 pg/ml) et sont exprimées en mg

équivalents de quercétine/g d’extrait (mg EQ/g d’extrait).

111.6.7. Dosage de la matiére grasse
Le principe de la méthode est basé sur I'extraction des lipides des coquilles ou des noyaux

par de 1’éther du pétrole au moyen de I'appareil de Soxehlet.

La quantité de lipides est obtenue par extraction au Soxehlet, selon la méthode NF EN
ISO 734-1 (2000) décrite par (Afnor, 1982).

Le mode opératoire a consisté a’ une prise d’essai de 5g de la farine du chéne vert
introduite dans un bécher puis mélangé avec 15ml d’eau distillé et 30ml d’acide
chlorhydrique (HCI). Le bécher a ét¢ mis sur une plaque chauffante jusqu’avoir une ébullition
douce, apres en comptant 30min et on le retiré de plaque chauffante.

Le contenu du bécher est ensuite filtré a 1’aide d’un papier filtre disposé dans un
entonnoir. Avec plusieurs lavages a 1’eau distillé chaude jusqu’a élimination de chlorures, le
papier filtre est séché puis introduit dans un cartouche soumis a 1’extracteur .la matic¢re grasse

est ainsi extraite par reflux a I’aide d’un solvant : éther de pétrole.
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111.6.8. Dosage des sucres totaux

1) Extraction des sucres de chéne vert

{ 1g de la farine du chéne vert dans 16ml d’eau distillé dans un tube de centrifugeuse J

A

y

Porter a ébullition douce pendante 30min (agitation de tempe en tempe)

\

y

{ Refroidissement J

A

y

{ Le contenu est centrifugé pendant 10min a5000G J

|

L’extrait est récupéré dans une fiole de 100ml

A

y

L Le résidu est lavé 2 fois

a température ambiante J

A

y

Le contenu est complet & 100ml avec I’eau conservation a
4°c

Figure 8:Extraction des glucides & partir de chéne vert
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2) Dosage des glucides par I’anthrone :

Dosage des glucides totaux a été réalisé selon la méthode de Duchateau et Florkin
(1959).Elle consiste a ajouter 4 ml du réactif d’anthrone a 100 ul du surnageant , et chauffer
le mélange a 80 °C pendant 10 min, une coloration verte se développe dont I’intensité est
proportionnelle a la quantité des glucides présente dans I’échantillon, la lecture de
I’absorbance est effectuée a une longueur d’onde de 620 nm, le réactif d’anthrone se prépare
comme suit : on ajoute 250 ml d’acide sulfurique concentré et 83 ml d’eau distillée a 0.5¢g
d’anthrone respectivement, pour obtenir une solution limpide de couleur verte qui sera
stockée a ’obscurité. La gamme d’étalonnage est effectuée a partir d’une solution mere de

glucose (Img/ml).

I11.7. Analyses technologiques
1. Qualité culinaire

La cuisson des pates consiste a gélatiniser I'amidon, a le rendre digeste et a ajuster sa
texture. Le comportement des pates pendant la cuisson peut varier d'un produit a l'autre et
comprend les caractéristiques suivantes : temps de cuisson, absorption d'eau pendant la
cuisson, texture des produits cuits (dureté, élasticité), etat de surface, ardme et goQt
(Abecassis et al., 1996).

2. Tempe de cuisson

C’est le temps nécessaire pour donner a la pate cuite la texture recherchée et le temps au-dela
duquel les produits commencent a se désintégrer dans 1’eau de cuisson (Abecassis et al.,
1996). Selon Petitot et al., (2010) , Le temps de cuisson des pates est déterminé selon la
méthode AACC (66-50) pour chacune des pates dans I’eau bouillante déminéralisée et salée
(7 g/L), en raison de 2 L/ 100 gr , Le temps de cuisson correspond au temps nécessaire a la
disparition de la ligne blanche lors de I’écrasement de la pate entre deux plaques signifiant
que I’amidon est gélatinisé.
3. Pertes a la cuisson (PC)

D’apres fradique et al., (2010), les pertes a la cuisson sont déterminées par évaporation de
25 ml d’eau de cuisson de chaque échantillon dans un étuve ventilé a 103° C jusqu’a un poids
constant, La perte a la cuisson est exprimée en g par 100g de la matiére seche, selon la

formule suivante :
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poids des résidus des eaux de cuisson séchés

Pertes ala cuisso = - * 100
poids des pates crues

4. L’indice de gonflement (capacité d’absorption d’eau)
Il est déterminé par la mesure de poids des pates avant et apres cuisson ; et il rend compte de
I’aptitude de la pate a absorber 1’eau au cours de la cuisson, il est calculé comme suit (Petitot

et al., 2010):

G (% ms) = P- PS/PS J

G : Gonflement ou Capacité de fixation d’eau.
P : Poids des pates cuites (g).
PS : Poids des pates seches (g).

111.8. Analyses sensorielles
» Gout

Ile est détectée apreés la dégustation du produit par les bourgeons gustatifs de la bouche, les
Saveurs qu’on peut déceler sont le sucré, salé, acide, ameére et piquant (Briand, 2018).
» Texture
L’analyse de texture consiste donc a analyser un produit alimentaire du point de vue de la
Sensation ressentie lorsque ce produit est mis en bouche avant son ingestion (Picard, 2013).
» Couleur
La couleur d’un aliment est importante dans le choix de ce que 1I’on mange, détectée par la
vue (Toussain, 2003).
» Odeur
L’odeur du produit est détectée par les récepteurs olfactifs dans le nez si elle est agréable ou
Désagréable (Itab, 2019).
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IV.1. Détermination des propriétés physiques des graines d’amandes
Les méthodes d’analyses physiques se rapportent aux expériences suivantes:

-Détermination du poids (m) et des indices de forme: longueur (L), largeur (1)

IV.1.1. Poids et forme
Pour déterminer le poids, la taille et la forme des graines du chéne vert, 100 fruits ont

été aleatoirement choisis du deux endroits différents (la montagne et plaine). La masse (en g)
de chaque graine avec ou sans coquille est déterminée au moyen d’une balance analytique.
Pour chaque graine, ont été mesurées les deux principales dimensions suivantes (en mm): la

longueur (L) et la largeur (I). Pour ce faire, un « pied a coulisse » a été utilisé.

IV.2. Caractéristiques physiques

Les propriétés physiques des graines possédent une grande importance. Elles peuvent
avoir une utilisation potentielle dans la récolte, le transport, la classification, le stockage, le
conditionnement et dans d’autres traitements des graines (Al-Mahasneh, 2007 ; Coskuner et
Karababa, 2007).

IV.2.1. Poids et forme
Les résultats concernant les propriétés physiques des graines du chéne vert entieres de

la montagne qu’on a récolté de la terre et de leurs noyaux sont donnés aux Tableaux n°06.
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Tableau n°6 : Poids et forme de la graine entiere du chéne vert et de son noyau.

Graine entiere Noyau Coques
Parametres

Min Max Moy ET |Min Max Moy ET |Min Max Moy ET

Poids () 245 10,17 6,13 185|117 801 465 16 |034 2,78 147 0,38

Longueur

30,1 44,7 3825 319|235 395 3292 316 - - - -
(mm)
Largeur

115 20,5 16,04 2,19|10,3 18,6 1433 2,25 - - - -
(mm)

Min : minimum  max: maximum moy : moyenne ET : écart type.

Comme le montrent les données du Tableau n°6, les poids (en g) de la graine entiére et du
noyau sont trés variables. Pour les fréquences (78 et 75 %) de ces poids se trouvent dans les
intervalles respectivement 4,38- 7,85 g et 3,56-6,64 g (Figures 09 et 10).

25 25
20 20 _
ids de | =#=poids de
g noyau
RS 15 g S 15
5] (5]
2 e
g 2
3 10 10
5 5
0 0
0 5 10 15 0 5 10
Poids (g) Poids (g)
Figure 10: Distribution des fréquences du poids Figure 9: Distribution des fréguences de
(Originale 2022 ) poids du noyau du chéne vert.

(Originale 2022)

Le noyau représente 77,8 £ 6,4% du poids total de la graine. La coquille du chéne vert
représente, quant a elle, 22,07 £ 5,68 % du poids de la graine entiere (Figure n°11). Ce qui la
rend plus intéressante en termes de perspective d’exploration et de valorisation.
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A cela s’ajoute sa nature lignocellulosique ce qui nous a poussé a penser a 1’étude de la

possibilité de son utilisation pour la préparation d’un adsorbant actif.

100
90
80
70
60
50 M poids
0
30
20
10 T (. e
0 = T : : T : i/

Glande Coquille noyau

Figure 11: Proportions de la coquille et du noyau dans la graine entiére.

D’autre part, une importante hétérogénéité est aussi a relever pour le parametre
longueur. Et comme précédemment, les distributions de fréquence sont en revanche tres
homogeénes puisque 81% de la longueur des graines entiéres (Figure n°12) et 82 % de celle
des noyaux (Figure n°13) se situent dans les plages de 33,7-41,7 mm et 30,7-37,9 mm

respectivement.
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25 25
20 20 =4 Langueur de
glande
X 15 —4— Langueur de | | 15
(5] (5]
2! noyau =
[<5] [<3]
S 10 S
& 3 10
5
5
0
0 20 40 60 0
Langueur (mm) 0 20 40 60
Langueur (mm)
Figure 13: Distribution des fréquences de la Figure 12:Distribution des fréquences de
langeur du noyau de chéne vert la longueur de la glande du chéne vert.
( Originale 2022) ( originale 2022)

Par contre, les résultats obtenus des largeurs révélent une distribution hétérogéne des

fréquences, aussi bien de la graine entiére que du noyau respectivement 81 et 56 % (Figure
n°14 et 15).

30 30
25
25 =4 Largeur de la n Lageur de
X 20 graine S 20 noyad
8 S +
g 15 1 g 15 ' 4
> >
S 5
£10 £ 10
S L 5 K
0 0
0 10 20 30 0 10 20
Largeur (mm) Largeur (mm)
Figure 15: Distribution des fréquencesde la Figure 14:Distribution des fréquences de la
largeur de noyau du chéne vert. largeur de la graine du chéne vert
(Originale 2022) (Originale 2022)

Il est constaté, d’apres ces dimensions que les graines d’amandes étudiées ont une
hétérogénéité considérable, confirmée par les écarts types plus au mois élevés.
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1VV.2.2. Poids et forme

Les résultats concernant les propriétés physiques des graines du chéne vert entiéres de
la plaine qu’on a récolté de 1’arbre et de leurs noyaux sont donnés aux Tableaux

Tableau n°7 : Poids et forme de la graine entiére du chéne vert et de son noyau.

Graine entiere Noyau Coques
Parametres

Min Max Moy ET |Min Max Moy ET |Min Max Moy ET

Poids () 21 838 454 131,143 681 357 113|151 181 09 0,25

Longueur

31,3 449 3821 28 |273 56,5 357 3,66]- - - -
(mm)
Largeur

10,6 179 1340 139|85 155 11,98 1,51 |- - - -
(mm)

Min: minimum  max: maximum  moy: moyenne ET : écart type.

Comme le montrent les données du Tableau n°7, les poids (en g) de la graine entiére et du
noyau sont trés variables. Pour les fréquences (81 et 70 %) de ces poids se trouvent dans les
intervalles respectivement 3,04- 5,86 g et 2,77-4,65 g (Figures n°16 et 17).

30 30
° 2 25 == Poids du
S 20 —+—=Poidsdela|| § noyau
3 - o 20
E 15 graine 8
“é g 15
2 10 € 10
LL st
5 LL
5
0
0
0 5 10
. D 10
POldS (g) 0 POldS (g)
Figure 17 : Distribution des fréquences du Figure 16 : Distribution des frequences de poids
Poids de la graine du chéne vert. du noyau du chéne vert .
(Originale 2022) (originale 2022)

Le noyau représente 25,2 + 4, 3% du poids total de la graine. La coquille d’amande

représente, quant a elle, 74,8 + 4,3 % du poids de la graine entiére (Figure n°18). Ce qui la
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rend plus intéressante en termes de perspective d’exploration et de valorisation.
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A cela s’ajoute sa nature lignocellulosique ce qui nous a poussé a penser a 1’étude de la

possibilité de son utilisation pour la préparation d’un adsorbant actif.

100 4
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -+
40 -
30 -
20 -
10 1

7’

J

0+

® Poids (g)

chene vert Coquille noyau

Figure 18: Proportions de la coquille et du noyau dans la graine entiére.
D’autre part, une importante hétérogénéité est aussi a relever pour le paramétre longueur.
Et comme précédemment, les distributions de fréquence sont en revanche trés homogenes
puisque 69% de la longueur des graines entieres (Figure n°19) et 91 % de celle des noyaux
(Figure n°20) se situent dans les plages de 36,06-40,82 mm et 31,68-41,9 mm

respectivement.

40



Chapitre IV Resultats et discussion

25
45
40 20
35 N —#— Langueur
X 30 —e—Langueur| | & 15 de la
8 25 du noyau | | S graine
< 20 3 10
3 15 H
" 10 5
5
0 0
50 20 40 60 0 50
Langueur (mm) Langueur (mm)
Figure 20:Distribution des fréquences dela Figure 19:Distribution des fréquences
longueur de noyau du chéne vert. de la longueur de la graine du chéne vert.
(originale 2022)

(originale 2022)

Par contre, les résultats obtenus des largeurs révelent une distribution hétérogene des

fréquences, aussi bien de la graine entiére que du noyau respectivement 72 et 73 % (Figures
n°21 et 22).

30 25
25 20
o ——Largeur de| | ¢ —+= Largeur
> 20 la graine w15 du noyau
S e
& 15 3
S 10
b 10 o
5
5
0
0 0 10 20
0 10 20
Largeur (mm) Largeur (mm)
Figure 22:Distribution des fréquences de Figure 21:Distribution des frequencesde
la largeur de la graine du chéne vert. la largeur de noyau du chéne vert.
(originale 2022) (originale 2022)
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Il est constaté, d’apres ces dimensions que les graines d’amandes étudiées ont une

hétérogénéite considérable, confirmée par les écarts types plus au mois élevés.
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IV.3. Caractéristique physico chimiques

Tableau n°8 : Résultats des analyses physico-chimiques de la farine de chéne vert

Plaine Montagne
Ph 5.24+0.03 4.75+0.29
Acidité titrable (%) 4.4+0.141 4.95+0.070
Humidité (H%) 18.32+0.05 8.98+0.014
Taux de cendre (%) 1.25+0.07 1.32+0.007
Matiére grasse(g/100g) 1.92+0.05 1.23+0.20
Protéine (g/100g) 3.62+0.39 3.94+0.12
Glucides totaux (g100g) 7.78+0.19 8.61+0.27

1. pH et aciditeé titrable

La valeur du pH et I’acidité ont une influence majeure sur le godt et la durée de

stockage du produit final, ils déterminent le gout, I’ar6me, la consistance et donc la qualité

(Metrhom, 2021)

La farine du chéne vert da dans plaine est présente une grande valeur de 5.24 par
apporte a la farine de la montagne qui présent 4.75.

Le résultat obtenu montre que la farine du chéne vert a la région plaine a une faible
teneur en acide (4.4%) par rapport & montagne (4.95%), ce que confirme Par ailleurs, d’aprés
Lavinia et al., (2012), il y a une corrélation entre la diminution du pH et ’augmentation de

’acidité, ceci concorde avec les résultats trouvés.
2. humidité

Le taux d’humidité du noyau des glands de la farine du chéne vert sur le plaine est plus
humide 18.3% para port a celle du montagne 8.98%. Ces valeur proche para port a ceux

trouvée (Zarroug-Wederni, 2015).

Peut-étre expliqué par la différence de la nature du sol, du climat et de la région de la
récolte de la plante et aussi peut étre due a la différence des variétés étudie ou bien traitement

appliqué lors de leur séchage (Betroune et al., 2017).
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3. Tauxde cendre

La farine du gland du chéne vert de montagne présente une teneur en cendre de 1.32%

qui est important que celle de plaine 1.25%.

Cette valeur et inférieure a celle trouvée par (Ait Saada et al., 2017) et sur la teneur en

cendre des glands de chéne vert.

La teneur en cendre peut dépondre de la composition minérale du sol de culture des

arbres.
4. Matiére grasse

Apres le chauffage de 4heure de ballons sur 1’appareil de Soxehlet on obtient un
rendement de 1.92% de la mati¢re grasse dans I’amande de la plaine ; plus élevé que celles
des glands de ’amande de la montagne 1.23%. Les valeurs trouvées sont proches de celle

trouvé par (Bouderoua., 1995) sur le chéne vert qui et de 8.04%.

5. Protéine soluble

Le contenu en protéines soluble de la farine du chéne-vert de montagne, plaine est presque
c’est méme valeur 3.94g/100g et 3.62g /1009

En compare ces résultats avec celles trouveés par (saouli ., 2009) ou niveau de chéne liege
la quantité des protéines est de 3.11 g/100g.

Ces résultats on peut le comparer a celle trouvé par (Ait Saada et al .,2017) Sur le
contenu en protéines totaux de chéne vert (Quercus ilex) qui est de7.87% trés élevé par
rapport a notre résultats .

6. Glucides

L’amande du chéne vert du la plain 8.61g/100g est riche en sucre par rapport a celle trouvé
du la montagne 7.78g/100g.

7. activité anti oxydant

Les résultats obtenus concernent ’activité antioxydant de la farine du chéne vert sont

récapitulés dans le tableau suivant :
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Tableau n°9 : Activité antioxydant de la farine des glands de chéne vert

Activité anti oxydant Plaine Montagne
Polyphénols (mg EAG/100g) | 0.361 0.26
Flavonoide (mg EC/100g) 6.049 5.05

A. polyphénols :

La quantité du polyphénols du farine du chéne vert montagne et plaine 0.361g/100g ,
0.269/100g est trés faible par rapport a les résultat trouvé par (Bouaziz., 2018) qui est
4.8/100g.

B. flavonoides :

La teneur en flavonoides de 1’amande de chéne vert et de montagne et plaine est
6.049/1009,5.05g9/100g respectivement plus importante que celle trouvé par (Bouaziz., 2018)
sur le chéne vert qui est de 1.6 mg EC/100g.

On peut conclure que les flavonoides sont dégradés par des bactéries.

IV.4. Analyses technologiques
a. Temps de cuisson

Les temps de cuisson respectifs des pates alimentaires : B, témoin, D, C sont de 15 min,
10.5 min, 5.55 min 4.96min. On constate donc que le temps de cuisson de péate C et le plus
faible, ce qui est peut-étre due a la différence de dimension de la pate comparée aux autres
échantillons parce que ces pates sont faites a la maison par de simples moyens.

Tableau n°10 : Test de la cuisson

Témoin A B C D
Temps de cuisson 10.5 15 4.96 5.55
Poids apreés cuisson | 24.55 28.55 27.45 26.9
Les pertesala 5.204 6.477 6.267 6.173
cuisson (%o)
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b. Pete du la cuisson
Cette analyse permet de déterminer les pertes de substances dans 1’ecau de cuisson qui
devrait rester limpide
Suivant le tableau, la pate témoin a un taux de perte a la cuisson le plus faible (5.204%)
suivi par des pates A, B et C 6.477% ,6.267% 6.173%. Cette valeur faible est en relation
avec un temps de cuisson plus faible.
D'une maniere générale, tous les indicateurs de la qualité culinaire sont améliorés par

I'utilisation de traitements de séchage des pates a haute température (Autran C. J., 1996).

c. L’indice de gonflement

Tableau n°11 : L’indice de gonflement

Témoin A B C

Gonflement (%oms) | 1.24 1.83 1.72 1.64

D’aprés les résultats exprimés dans le tableau, nous constatons que la capacité
d’hydratation des pates est entre 1.24%, 1.83%. On remarque que la pate A ayant un indice de
gonflement le plus élevé suivit par les pates B, C et le témoin avec une valeur de 1.24% mais
ces valeurs restent toujours proches donc les pates ajoutées n’ont pas une grande influence sur

le taux de gonflement.

IV.5. Analyses sensorielles :
Les résultats des analyses sensorielles ont été traite par le logiciel EXCEL2016.

La farine du chéne vert analysées est codée par des lettres :

A : témoin (échantillon du 100% de la semoule)

B : échantillon de 10 % de la farine du chéne vert et 90% de la semoule
C : échantillon de 30 % de la farine du chéne vert et 70% de la semoule
D : échantillon de 50% de la farine du chéne vert et 50% de la semoule

Dans 1’analyse sensorielle du farine du chéne vert (RECHTA) on base sur 4 criteres : Goute,

Texteur, Couleur, Odeur.
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a) Gout

Les résultats de test de dégustation pour le critere gout de notre pate alimentaire
(Rechta) artisanale sont montrés dans la figure suivante

Gout

B Mauvais

B Passable

B Acceptable
B Moyen
mBien

m Excellent

Figure 23:classement selon le caractére gout.

Le meilleur gout est enregistré pour I’échantillon A avec un pourcentage de 36.6% de
dégustateurs ont senti un excellent gout, suivie par 1’échantillon C avec un pourcentage de
26.3%, en dernier on trouve 1’échantillon B avec 13,33% ont estimé un gout moyen

b) Texteur :

Les résultats de test de dégustation pour le critére texteur de notre pate alimentaire
artisanale sont montrés dans la figure suivante

47



Chapitre IV Resultats et discussion
Texteur
60
m Mauvaise
50 -
m Passable
40
@ Acceptable
30 -
®m Moyen
20
m Bien
10
m Excellent
0
A B C D

Figure 24: Classement selon le caractére texteur.

La meilleure texture est notée pour 1’échantillon A avec 60% de dégustateurs qui ont
apprécié une excellente texture, suivie par I’échantillon C avec 40% qui ont estimé une bonne

texture, vient des dernier échantillon B avec un pourcentage de 13.33%

c) Couleur:

Les résultats de test de dégustation pour le critere couleur de notre pate alimentaire

artisanale sont montrés dans la figure suivante

Couleur

®m Mauvaise

m Passable

® Acceptable

m Moyen

mBien

m Excellent

A B C D

Figure 25:Classement selon le caractére couleur.
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Selon les résultats obtenus de couleur on compare avec le témoin la valeur la plus élevé
¢tait enregistré dans I’échantillon D caractérisé par une couleur maron claire qui est proche
de la couleur de produit A. On remarque d’apres la figure que le produit D et A présentent les
Pourcentages 50% et 26.6% respectivement.Ainsi, 23.3% et 40% des dégustateurs n’étaient

pas satisfaite par la couleur des échantillons B et C.

d) Odeur:

Les résultats de test de dégustation pour le critere odeur de notre pate alimentaire
(Rechta) sont montrés dans la figure suivante

Odeur

100 .
90 B Mauvaise
80 m Passable
70
60 B Acceptable
50
m B Moyen
30 EBien
20
10 mExcellent

0 - . . . .
A B C D

Figure 26:Classement selon le caractére odeur.

D’apres la Figure n°26 la meilleure odeur est enregistrée pour 1’échantillon D avec un
pourcentage de 23.33% de pénalistes qui ont estimé une bonne odeur, suivie par I’échantillon
C avec un pourcentage de 20%, en dernier se classe 1’échantillon A avec 96% de pénalistes
qui ont senti une odeur passable peut-étre que 1’échantillon est peu concentré par 1’ardme

chéne vert.
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Conclusion
L’objectif de ce travail est 1’élaboration d’une pate alimentaire traditionnelle (Rechta),
enrichie par la farine de chéne vert, destinée aux malades souffrant de I’intolérance au gluten.

Le chéne vert est I’espece la plus importante et la plus caractéristique de tout la région
méditerranée, en Algérie elle constitue un patrimoine et forestier et ¢’est 1’'une des especes endémiques
(autochtones) .le chéne vert est trés répandu surtout dans le Nord-ouest du pays et joue un role de

protection avec d’autres espéces en étage semi -aride .

La méthodologie d'étude des caractéristiques de I'amande de gland de chéne vert A permettre
d'apporter un supplément de connaissance sur les caractéristiques chimique et biologique de I'amand de
chéne vert afin de les valorisé , et les analyses physique de I'amande des glands montre que I'amande
de chéne représent (18,32%),(8.98%) de I'numidité plain et montagne,et (4.4%),(4.95) d'acidité
titrable,(1.25%),(1,32%) de cendres,et (1.92%),(1,23%) de matiere grasse ce qui justifie la valorisation

de cette biomasse. Les protéines a (3,6%), (3.94%)sur plain et montagne .

Le but de cette étude est ’amélioration de la qualité nutritionnelle du produit ¢laboré
(Rechta), I’équilibre de sa composition en acides aminés et aussi la diminution de sa teneur
en gluten. Pour ce faire, nous avons opté pour le mélange de la semoule de blé dur et la farine

de chéne vert a des taux variables 50 % / 50 % et 70%/30 % et 90%/10%. La semoule de blé dur est
riche en acides aminés soufrés (cystéine, méthionine) mais pauvre en lysine. Tandis que la farine de

chéne vert est pauvre en gluten ce qui favorise cette complémentarité.
Les analyses physico-chimiques des matieres premieres utilisées (semoule de blé dur et farine

de chéne vert) montrent que leurs teneurs en humidités sont conformes aux normes exigées,
ce qui permit une bonne conservation du produit fini.

En outre, ’ensemble des résultats obtenus par plusieurs recherches et investigations que nous avons
rapportés nous confirme bien leurs diverses utilisations sous différentes formes et leur contribution a
I’enrichissement de plusieurs denrées alimentaires (couscous, pains et gateaux) ce qui rend ces
derniéres plus riches et plus intéressantes sur le plan nutritif.

Cette étude doit étre développer en visant rénover ce produit en matiére de :

> La texture, qui sera ameliorée par 1’ajout des additifs alimentaire, dans le but de créer des pates
alimentaires de plusieurs types : couscous, gateaux, ...etc.

» L'enrichissement par les fibres alimentaires pour faciliter la digestion.
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» L’emballage, qui doit étre préserver la qualité du produit a consommer, attirer I’attention du
consommateur et a prix raisonnable autant qu’un nouveau produit.

» L’enrichissement des aliments avec les glandes du chéne vert pour donner un aliment fonctionnel
pour améliorer la valeur nutritionnelle des aliments.

» La farine de gland du chéne vert est riche en acides aminés essentiels, en acides gras essentiels et
en hydrates de carbone digestibles (saccharose et amidon). Elle peut étre utilisée pour la
consommation humaine et éventuellement pour la préparation d’aliments diététiques.

> En continuité a ce travail, il serait intéressant de faire des analyse micro biologie pour mieux
évaluer la qualité microbienne et pour examiner la structure interne du notre pate Toutefois,
d’autres investigations maintiennent des réflexions concernant la fabrication des pates
alimentaires, des gateaux, des galettes, spécialement pour les personnes qui sont allergiques au

gluten (malades cceliaques).
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Résumé:

Notre travail consiste & 1’¢laboration d’une matrice alimentaire traditionnelle « rechta »
enrichie par la farine de chéne vert, destinée aux malades souffrant de I’intolérance en gluten.
Cette supplémentation vise a obtenir un rapport protéique complet, une bonne valeur
nutritionnelle du produit élaboré et aussi baisser le taux en gluten de la matiére premiére. Les
analyses physicochimiques effectuées montrent que les melanges utilisés (semoule de blé dur
et farine de chéne vert) possedent une grande valeur nutritionnelle. Le processus de
fabrication du produit fini « Rechta » influence positivement sa composition biochimique
(teneur en protéines, taux de cendre, pH, I’humidité et la matiére gras) mais montre une perte
des nutriments (minéraux, vitamines...) lors de la cuisson. L’analyse sensorielle réalisée
montre que les pates produites a partir du mélange (70 % semoule /30 % farine de chéne vert)
sont les plus appréciées par les dégustateurs (une bonne qualité organoleptique).

Mots clés : Intolérance en gluten, supplémentassion, farine de chéne vert, semoule de blé dur,
apport protéique, qualité organoleptique.

Abstract :

Our work consists in the elaboration of traditional food matrix “rechta” pasta enriched with
Holm oak flour, intended for patients suffering from gluten intolerance. This supplementation
aims to obtain a complete protein ratio, a good nutritional value of the product produced and
also to lower the gluten rate of the raw material. The physicochemical analyzes carried out
show that the mixtures used (durum wheat semolina and Holm oak flour) have a high
nutritional value. The manufacturing process of the finished "Rechta™ product positively
influences its biochemical composition (protein content, ash content, pH, humidity and fat
content) but shows a loss of nutrients (minerals, vitamins, etc.) during cooking. . The sensory
analysis carried out shows that the pasta produced from the mixture (70% semolina/30%
Holm oak flour) is the most appreciated by tasters (good organoleptic quality).

Keywords: Gluten intolerance, supplementation, Holm oak flour, durum wheat semolina,
protein intake, organoleptic quality.
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