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Introduction 

La maladie cœliaque (MC) est une entéropathie auto-immune secondaire à la 

consommation de gluten chez une personne génétiquement prédisposée (Bonaz, 2023). Elle 

associe un état inflammatoire intestinal, une hyperplasie des cryptes et une atrophie 

villositaire (Lamireau et Olives, 2016 ; Idir, 2020).  

 La maladie cœliaque est considérée actuellement comme l’une des maladies gastro-

intestinales les plus fréquentes (Rashid et Lee, 2016). Les études épidémiologiques ont 

montré que 10 % de personnes à travers le monde souffrent de la maladie cœliaque 

(Boukezoula et al., 2015). Dans les pays européens sa prévalence est située à 1 % (Malamut 

et al., 2009 ; Jaafari, 2015).  En France, elle touche 1 individu sur 300, et ce chiffre est sans 

cesse en augmentation (Weber, 2012), cependant, elle est plus élevée en Afrique avec 5,6 % 

de personnes atteintes de la maladie, soit 5 à 10 fois plus que la prévalence mondiale. En 

Algérie et par manque de statistique, 1,09 % cas chez les moins de 15 ans symptomatiques 

sont enregistrés à Oran (Idir, 2020). 

 Le traitement de la maladie cœliaque est fondé sur le régime sans gluten à vie (Battu, 

2017; Harrathi et al., 2022), qui consiste à éliminer totalement les denrées alimentaires 

contenant le gluten et de les substituer par d’autre sources comme les légumineuses, le maïs,  

la fécule de pomme de terre et le riz (Nion-Larmurier et Cosnes, 2009), considéré  comme 

l’aliment le plus consommé dans le monde, Avec 40 000 variétés, il constitue la base de 

l'alimentation pour environ la moitié de la population (Makanda et al., 2021; Fine Dining, 

2022). Céréale d'origine asiatique, elle est cultivée dans toutes les régions humides et 

ensoleillées (Bonjean, 2020). Le plant de riz est une graminée qui pousse généralement dans 

l'eau et produit une panicule contenante 100 à 200 grains de riz, Ceux-ci sont ensuite taillés et 

replantés lorsque la plante atteint la bonne hauteur (20 à 30 cm). Alors, la rizière est inondée. 

A la fin de la floraison, elle est récoltée (Nikiéma et al., 2022 ; De Man et Chartron, 2015). 

 Le riz est également un aliment à hautes qualités nutritionnelles, ce qui favorise le 

bien-être du corps et l'équilibre nutritionnel (Kasote et al., 2021). Comme les autres céréales, 

il est constitué d’amidon, qui est un composant extrêmement riche, à la haute valeur 

énergétique. De plus, il contient une bonne source de minéraux (magnésium et phosphore), de 

vitamines du groupe B et de glucides complexes qui aident à équilibrer la glycémie (les 

niveaux de sucre dans le sang) ; en outre, des protéines. Mais il est faible en fibres et en 

graisses (Fukagawa et Ziska, 2019). Le riz est naturellement exempt de gluten. Il constitue 
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donc un aliment idéal pour ceux qui souffrent de la maladie cœliaque et nécessitent dans leur 

alimentation un régime sans gluten (Fine Dining, 2022) 

La farine de riz, utilisée dans de nombreux produits de boulangerie, et est  connue 

comme une option saine pour la cuisine sans gluten (Chevallier, 2021), supplémentée à la 

poudre de caroube qui est un ingrédient naturellement sucré (Fidan et al., 2016), riche en 

fibres et  contenant une teneur en lipides insignifiante (Morais et Rodrigues, 2018) a permet 

de confectionner un biscuit sans gluten de bonne qualité nutritionnelle ,leur permettant de 

trouver sur le marché un produit délicieux, accessibilité, sous diverses formes et de longue 

durée de conservation. 

L’objectif de ce travail est la formulation d’un biscuit sans gluten à base de farine de 

riz et poudre de caroube, pour améliorer la situation alimentaire des maladies cœliaques 

Algériens. 

            Le premier chapitre de l’étude regroupe les données bibliographiques relatives à la 

maladie cœliaque et le régime sans gluten, les deux farines utilisées et à la technologie 

biscuitière. Le deuxième chapitre décrit la méthodologie de travail. La discussion et 

l’interprétation des résultats obtenus sont données dans le troisième et dernier chapitre, et 

nous terminons avec une conclusion générale et perspective.  
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I.1. Généralités sur la maladie cœliaque  

I.1.1 Définition 

 La maladie cœliaque est une maladie chronique, auto-immune et multi-organe, 

affectant l’intestin grêle chez les enfants et les adultes génétiquement prédisposés, induite par 

l’ingestion d’aliments contenant du gluten (Ludvigsson et al., 2013 ; Rekik et al., 2018 ; 

Garrigues et al., 2019 ; Torjmen et al., 2019 ; Vanquelin et Riviere, 2023). Elle est connue 

aussi sous les noms de sprue cœliaque, d’entéropathie au gluten ou de sprue non tropicale. 

 La maladie cœliaque n’est qu’un aspect de toute une gamme de manifestations 

possibles à une réaction au gluten (Fig. 01). D’autres maladies avec un lien immunologique et 

une dépendance au gluten sont l’allergie au blé et la sensibilité au gluten non cœliaque 

(Sapone et al., 2012).  

         

                  a: Muqueuse normale                         b: Atrophie villositaire totale 

Figure 01: Atrophie villositaire totale de la muqueuse intestinale dans la maladie cœliaque 

(Verkarre et Brousse, 2013). 

 

 



Chapitre I                                                           Synthe se bibliographique 
 

 
5 

I.1.2. Épidémiologie et prévalence 

En raison de l'évolution des méthodes de diagnostic et des études épidémiologiques, la 

MC est mieux décrite maintenant. La prévalence de la MC, c'est-à-dire le nombre de cas 

présents dans une population a beaucoup évolué. Elle est estimée à 1 % en Europe, aux États-

Unis (Green et Jabri, 2003), en Australie et en Argentine, contre environ une sur 1000 aux 

États-Unis il y a un an. La MC n'est plus une maladie rare, ni une simple maladie européenne, 

mais elle est devenue un problème de santé publique. En Europe, la prévalence de la MC 

varie selon les pays, atteint la valeur maximale de 2, celle de la Finlande est de 3 %, tandis 

que celle de l’Allemagne n’est que de 0,2 %. En Afrique subsaharienne et dans d’autres pays 

asiatiques, la prévalence de la MC reste plus faible que dans les pays occidentaux, même avec 

un gradient de prévalence nord-sud en baisse. La popularité des MC dans le monde devient de 

plus en plus évidente, notamment en Inde (plus de 1 %) et dans certains pays d’Amérique 

latine (Catassi et al., 2015). 

Malgré que la MC augmente considérablement ses dernières années à cause des 

facteurs environnementaux comme, le changement soudain dans les habitudes alimentaires, la 

propagation d'épidémies et surtout la consommation des céréales de plus en plus toxiques 

fortement recommandées (Lionetti et Catassi, 2011), la maladie cœliaque n’est pas bien 

comprise (Singh et al., 2018). 

Selon, Schlienger, (2020), la maladie cœliaque touche au moins 0,30 % de la 

population (200 000 sujets, dont seules 50 000 personnes sont diagnostiquées). Sous sa forme 

Symptomatique, elle touche préférentiellement les nourrissons ou les enfants par rapport aux 

personnes âgées. 

La séroprévalence MC est la plus élevée en Asie (1,8 %), et la plus faible en Afrique 

(1,1 %) (Fig. 02) ou la prévalence de type HLA-DQ2 en Afrique subsaharienne est nettement 

inférieure à celle de l’Afrique du Nord (Lionetti et Catassi, 2014). 
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Figure 02: Taux de séroprévalence de la maladie cœliaque dans certains pays 

(Singh et al., 2018). 

I.1.3. Formes 

La maladie cœliaque est une maladie auto-immune systémique d’expression très 

variable. Son incidence semble en augmentation, en partie liée au meilleur dépistage des 

formes atypiques ou silencieuses (Verkarre et Brousse, 2013). Il y a aussi d’autres formes 

telles que: la forme latente et la forme réfractaire (Tab. 01). 

Tableau 01: Formes de la maladie cœliaque. 

Formes Caractères 

 

Forme 

symptomatique, 

regroupant deux 

types de formes 

 

Forme typique 

La maladie se manifeste sous forme d’une 

entéropathie sévère avec un syndrome de 

malabsorption et des signes cliniques 

classiques (diarrhée, ballonnement 

abdominale…) (Cellier, 2006). 

 

Forme Atypique 

Elles représentent la majorité des patients 

diagnostiqués chez l’adulte, soit plus de 

80% des cas. Le diagnostic de la maladie 

cœliaque peut être évoqué par des 

symptômes digestifs), ou des symptômes 

extra-digestifs (Cellier, 2006) 
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Forme asymptomatiqueŔSilencieuse 

L’utilisation des marqueurs sérologiques a 

permis d’identifier des formes silencieuses 

de maladie cœliaque jusqu’alors 

méconnues. Elles se définissent comme 

des maladies cliniquement 

asymptomatiques malgré une atrophie 

villositaire totale ou subtotale sur les 

biopsies duodénales (Lepers et al., 2004). 

 

 

Forme latente 

Leur définition reste controversée. Pour 

Ferguson, les « cœliaques latents » sont 

des sujets asymptomatiques ayant des 

anticorps circulants associés à la maladie 

cœliaque, présentant une hyper 

lymphocytose intra-épithéliale sur les 

biopsies duodénales, qui peuvent 

développer une authentique maladie 

cœliaque lors de l’exposition prolongée au 

gluten. (Rawashdeh et al., 1996 ; Lepers 

et al., 2004) 

 

Forme réfractaire 

Caractérisée par la persistance d'un 

syndrome de malabsorption et d'une 

atrophie villositaire après un an de régime 

sans gluten strict. (Rostom et al., 2006 ; 

Schmitz, 2007 ; Powell, 2008 ; Schmitz et 

Garnier, 2008). 

 

I.1.4. Symptômes 

Les symptômes de la maladie varient d'un individu à l'autre, et certaines personnes 

peuvent être asymptomatiques, ce qui rend l’identification de la maladie difficile. De plus, 

celle-ci peut être déclenchée à tout âge (Ciclitira et Moodie, 2003 ; Green et Sellier, 2007 ; 

Fasano et Catassi, 2012). 
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Généralement, les patients atteints de MC présentent les syndromes suivants: 

Malabsorption « MC classique » avec prédominance de diarrhée, stéatorrhée et 

amaigrissement, mais au fil du temps, la proportion de nouveaux patients diagnostiqué 

présente une augmentation de malabsorption « MC non classiques », voire asymptomatiques 

importantes (Ludvigsson et al., 2014). 

 Les patients nouvellement diagnostiqués atteints de MC (Tab. 02), présentent divers 

signes et symptômes allant du simple inconfort, à une maladie intestinale puis à une maladie 

hépatique grave (Kaukinen et al., 2002) et à une neuropathie (Chin et al., 2003).  

Tableau 02: Présentation clinique de la maladie cœliaque. 

Forme classique Forme non classique 

- Diarrhée chronique 

- Retard staturo-pondéral/amaigrissement -

Syndrome de malabsorption 

- Anémie micro-/normo- ou macrocytaire 

(carence en fer, folates et B12)  

- Œdèmes liés à une hypo albuminémie  

 - Stéatorrhée. 

-Digestifs: douleurs abdominales 

récurrentes, distension abdominale, reflux 

gastro-œsophagien, vomissements, 

constipation, syndrome de l’intestin 

irritable. 

-Extra-digestifs: asthénie chronique, 

lésions de l’émail dentaire, aphtoses 

buccales récidivantes, troubles de la 

reproduction, troubles neurologiques 

(neuropathie périphérique, épilepsie, 

ataxie, migraines) ou psychiatriques, 

ostéoporose et ostéomalacie, poly-

arthralgies inexpliquées. 

-Maladies auto-immunes associées: 

dermatite herpétiforme, arthrite chronique 

juvénile, syndrome de Gougerot-Sjögren, 

cirrhose biliaire primitive, hépatite auto-

immune, thyroïdite, diabète de type 1, 

maladie d’Addison, etc. 

                                Dos Santos et Lioté (2016). 
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I.1.5. Diagnostic 

Le diagnostic repose toujours sur l’identification de modifications histologiques de la 

muqueuse de l'intestin grêle. Les lésions typiques de la maladie cœliaque sont produites dans 

l’intestin grêle proximal, les modifications histologiques sont une atrophie villes, hyperplasie 

des cryptes et lymphocytose intra épithéliale (Setty et al., 2008). 

Les changements histologiques de la maladie cœliaque sont classés comme suit (Fig. 

03): (Type 0 ou stade « pré-infiltrant » (normal) ; Lésion de type 1 ou « infiltrant » 

(augmentation des lymphocytes intra épithéliaux) ; Lésion de type 2 ou « hyperplasique » 

(type 1 + cryptes hyperplasiques) ; - lésion de type 3 ou « destructrice » (type 2 + atrophie 

velléitaire de degrés non progressifs plus sévères, dénommée 3a, 3b et 3c (Setty et al., 2008).

 

Figure 03: Étapes de l'atrophie villositaire de la maladie cœliaque 

(Chhuneja et Arora, 2020). 

Les méthodes de diagnostic ont évolué au cours des dernières décennies en raison de 

meilleure compréhension de la pathogenèse de la MC et disponibilité des tests, test 

sérologiques plus sensibles et spécifiques. En résumé, le protocole de diagnostic comprend les 

éléments suivants:  

✓ Antécédents cliniques et symptômes; 

✓ Tests sérologiques;  

✓ Résultats histologiques sur la biopsie de l'intestin grêle;  



Chapitre I                                                           Synthe se bibliographique 
 

 
10 

✓ Réponse clinique et sérologique (éventuellement histologique) au régime sans 

Gluten (Koehler et al., 2014). 

I.2. Régime sans gluten à base de riz et de caroube 

I.2.1. Régime sans gluten 

I.2.1.1. Définition de gluten 

 Au sens strict du terme, le gluten (du latin, colle) est une substance protéique élastique 

et visqueuse qui reste après l'extraction de l'amidon du blé par voie humide (Fayet, 2011). Il 

est considéré comme la principale protéine de stockage présente dans les grains de blé. Le 

gluten est en réalité un mélange complexe de nombreuses protéines distinctes, principalement 

la gliadine et la gluténine. Des protéines de stockage semblables existent dans d'autres 

céréales, telles que la secaline dans le seigle, l’hordéine dans l'orge et les avenirs dans 

l'avoine, et sont regroupées sous le terme commun de "gluten". (Biesiekierski, 2017) 

I.2.1.2. Traitement 

Le régime sans gluten (RSG) est le traitement le plus efficace connu à ce jour pour la 

maladie cœliaque, et il est nécessaire de le suivre à vie (Kaddour, 2023). 

 Le RSG consiste à éliminer de l'alimentation tous les produits contenant des céréales 

toxiques telles que le blé, le seigle et l’orge (Nion-Larmurier, 2009). Cela signifie qu'il faut 

éviter strictement les aliments tels que le pain, les pâtes, les nouilles et les produits de 

boulangerie qui contiennent de la farine de ces céréales (Zriouel, 2020). À la place, il est 

recommandé de se tourner vers des produits à base d'amidon de maïs, de riz ou de fécule de 

pomme de terre (Nion-Larmurier, 2009). Donc, il est important de vérifier attentivement la 

liste des ingrédients des aliments préparés afin de s'assurer de l'absence totale de gluten 

(Zriouel, 2020).   

I.2.2. Généralités sur le riz 

I.2.2.1. Définition 

Le riz est la céréale la plus consommée dans les pays en développement. C’est un 

aliment de base pour la majorité de la population mondiale. Pratiquement tout le riz cultivé 

appartient à l'espèce Oryza sativa L. (Bienvenido, 1994). 
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En raison de son hypoallergénicité, de ses propriétés énergétiques, et de son excellente 

digestibilité, ce grain est considéré comme le choix le plus adapté pour les préparations 

alimentaires exemptes de gluten (Abid et al., 2022) (Fig. 04). 

La farine de riz est une farine de base largement utilisée dans la cuisine sans gluten 

(Chevallier, 2021). Elle est obtenue par un processus de broyage humide, ce qui donne des 

particules très fines et uniformes (Kaouane, 2022). Présente de nombreux avantages pour la 

santé humaine, tels qu'une digestibilité élevée, une faible teneur en calories  et des 

composants fonctionnels par rapport à la farine de blé, permettant de réduire les allergies 

alimentaires (Ichikawa, et al., 2020). 

  

     Figure 04: Différents formes de riz (Landry, 2017). 

 I.2.2.2. Production mondiale  

Les estimations de la FAO concernant la production mondiale de céréales en 2023-2024 

sont légèrement relevées et s’établissent à présent à 2 841 millions de tonnes, soit une 

augmentation de 1,1 pour cent (32 millions de tonnes) par rapport au niveau de l’année 

précédente (FAO, 2024). 

La production mondiale de riz est estimée actuellement de 526, 4 millions de tonnes (en 

équivalent riz usiné). À ce niveau, la production annuelle croît de 0,5 pour cent et atteint le 

niveau record durant l’année 2021-2022 (Tab. 03), à cause d’une récolte globale abondante en 

Asie, ainsi qu’une croissance de la production en Afrique et aux États-Unis d’Amérique 

(FAO, 2024). 
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        Tableau 03: Production du marché mondial de riz durant les dernières années. 

 

Année 

 

2019/2020 

 

2020/2021 

 

2021/2022 

 

2022/2023 

 

2023/2024 

 

Avril 2024 

Production 503,5 518,1 526,0 524,0 526,2 526,4 

Disponibilité 690,6 706,1 721,1 720,8 722,5 722,8 

Utilisation 2703,6 2765,0 2796,1 2791,3 2823,1 523,7 

Commerce 440,0 482,2 482,4 476,9 483,0 51,3 

Stocks 836,7 842,6 863,4 874,5 896,9 199,1 

 

I.2.2.3. Quelques variétés   

Il y a plus de 2000 variétés de riz cultivées à travers le monde, et elles présentent de 

nombreuses différences. Ces différences peuvent inclure la forme, la taille, la couleur, la 

composition chimique, la qualité du grain, la résistance à la verse, la précocité et la 

productivité (Fig. 05). Chaque variété de riz possède ses propres caractéristiques uniques qui 

la distinguent des autres (Tab. 04). 

      

Figure 05: Différents types de riz et procédés d'obtention (Goyon et Mestres, 2017). 
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      Tableau 04: Différentes variétés de riz. 

Variétés Description 

 

Riz paddy 

Obtenu après battage, ses enveloppées 

riches en silice, impropre à la 

consommation: la balle. 

 

Riz brun 

Appelé aussi riz cargo ou riz complet, c'est 

une sorte de riz paddy. Il possède une 

enveloppe externe fibreuse adhérente à 

l’albumen, appelée le péricarpe. 

 

Riz usiné (blanc) 

Riz décortiqué, débarrassé par usinage de 

tout ou partie du péricarpe, de la couche à 

aleurone et du germe. 

Le grain est alors essentiellement constitué 

d’endosperme 

 

Riz étuvé 

Obtenu à partir d’un riz paddy ou d’un riz 

décortiqué (brun). 

                        Goyon et Mestres (2017). 

I.2.2.4. Composition et valeur nutritionnelle 

Le riz est un produit majeur du commerce mondial et constitue environ 20 % de 

l'approvisionnement énergétique alimentaire. Il est largement utilisé au niveau des ménages. 

Les grains de riz sont principalement composés de 12 % d'eau et de protéines contenant un 

profil complet d'acides aminés (Tab. 05). 

 Les protéines du riz sont hautement digestibles, ont une excellente valeur biologique 

et un rapport d'efficacité protéique élevé, ce qui est attribuable à leur teneur plus élevée en 

lysine (~ 4 %) (Oko et al., 2012). 

Le riz contient également des minéraux tels que le calcium, le magnésium et le 

phosphore, ainsi que des traces de fer, de cuivre, de zinc et de manganèse. En plus d'être une 

source riche en énergie, il est également une bonne source de vitamines B1 (thiamine), B2 

(riboflavine) et B3 (niacine) (Abid et al., 2022). Les valeurs nutritionnelles du riz varient en 
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fonction des variétés, de la fertilité du sol, de l'application d'engrais et d'autres conditions 

environnementales. 

Les grains de riz fraîchement récoltés contiennent environ 80 % de glucides, 

principalement sous forme d'amidon, mais également de glucose, de saccharose, de dextrine, 

etc. (Oko et al., 2012). 

  Tableau 05: Valeur nutritionnelle de riz. 

Nutriments Protéines Lipides Fibres Glucides 

Teneur en g/100 5,80 à 6,17 0,66 à 1,03 0,93 à 1,08 80 à 90 

                                      Aissatou et al., (2021). 

I.2.3.  Caroube 

I.2.3.1. Définition 

La caroube, scientifiquement connue sous le nom de Ceratonia siliqua (Battel et 

Tous, 1997 ; Dahmani et al., 2023) est le fruit du caroubier, un arbre appartenant à la famille 

des légumineuses (Fabaceae) et au genre Ceratonia (Quezel et Santa, 1962 ; Berrougui, 

2007). Originaire de la région méditerranéenne, le caroubier est une espèce très adaptable, 

pouvant prospérer dans des environnements humides, subhumides et semi-arides. Il joue un 

rôle essentiel dans la préservation des sols en prévenant la dégradation et l'érosion, ainsi que 

dans la lutte contre la désertification (El Khorchani et al., 2023). 

Le caroubier est un arbre dioïque (Gillet et al., 2014) qui atteint généralement une 

hauteur de cinq à sept mètres, bien qu'il puisse exceptionnellement atteindre quinze mètres. 

Son feuillage dense forme une large couronne. Les gousses, appelées caroubes, pendent des 

branches et mesurent entre dix et trente centimètres de long pour une largeur d'un et demi à 

trois centimètres (Fig. 06). Elles sont initialement vertes, puis deviennent brun foncé à 

maturité en juillet. La taille et la forme des gousses varient selon les variétés, et chaque 

gousse contient généralement quinze à vingt graines. La caroube est une source de revenus 

importante pour les populations vivant dans les zones forestières. 

La production mondiale de caroube est estimée à environ 175 000 tonnes selon les 

données de la Faostat en 2017, alors qu'elle atteignait 650 000 tonnes en 1945 (El Khorchani 

et al., 2023). 
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Figure 06: Caroubier, gousses et graines (Boussenou, 2023). 

I.3.2.2. Production en Algérie 

En Algérie, le caroubier est couramment cultivé dans l'Atlas Saharien (Quezel et 

Santa, 1962), et il est également présent dans la région du Tell. Il se trouve à l'état naturel en 

association avec l'amandier, principalement dans les régions semi-arides chaudes et 

subhumides. L'altitude à laquelle il se développe varie de 100 mètres à 1300 mètres, et il est 

souvent situé dans des vallons frais qui le protègent du gel. Les conditions climatiques 

propices à sa croissance vont d'une température de 5°C à 20°C, avec une pluviométrie allant 

de 80 mm à 600 mm par an. Ces critères climatiques sont pris en compte pour établir l'aire de 

répartition du caroubier en Algérie (Sahnoun et Guerrah, 2019). 
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I.2.3.3. Utilisation agroalimentaire 

 La caroube a de nombreuses utilisations dans différents domaines (Médicinal, 

cosmétique, chimique, environnemental) et surtout en agroalimentaire (El Khorchani et al., 

2023). Les gousses de caroube sont utilisées depuis longtemps comme matières premières 

pour la fabrication d'additifs alimentaires. Connue sous le nom de gomme de caroube (code 

E-410), elle est utilisée dans l'industrie alimentaire en tant qu'épaississant, stabilisant, liant, 

gélifiant ou dispersant (Bouremoume et al., 2023 ; El Khorchani et al., 2023). 

En raison de sa douce saveur semblable au chocolat et de son coût abordable, les 

gousses de caroube transférée en farine (cette farine obtenue par concassage, broyage et 

tamisage de la pulpe. Elle possède une haute valeur nutritionnelle), sont couramment utilisées 

comme substitut du cacao dans la région méditerranéenne pour la fabrication de confiseries, 

de biscuits, de produits transformés et de boissons, et pour l’enrichissement nutritionnel du 

pain, du cake et des flocons ce qui contribue à améliorer leur valeur nutritionnelle et leur 

valeur sensorielle (goût et saveur) (Salih et Jilal, 2020). De plus, l'utilisation de la poudre de 

caroube comme substitut du cacao présente plusieurs avantages : elle ne contient ni caféine ni 

théobromine (Bouremoume et al., 2023). 

I.2.3.4. Apports nutritionnels 

 Le caroubier est très riche en matières nutritives, notamment en sucre et en albumine. 

Cependant, la composition chimique du caroube varie considérablement en fonction du pays 

de culture (Evreinoff, 1947). Le tableau suivant (Tab. 06) montre la composition chimique du 

caroube. 

            Tableau 06: Composition chimique de caroube.  

Composition chimique Teneur en % 

Glucides 48 à 72 

Lipides 0,3 à 0,55 

Cendres 1,5 à 2,4 

Protéines 1 à 2 

Evreinoff, (1947) ; Djemai, (2020). 
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I.3. Technologie biscuiterie  

I.3.1. Définition 

Le mot « biscuit » vient du latin « panis biscoctus », qui fait référence à la pâtisserie 

deux fois cuite (Kiger et Kiger, 1967), souvent préparée pour les marins et connue sous le 

nom de « biscuit de navire ». 

La définition principale d’un biscuit, selon le Dr Samuel Johnson, est « une pâtisserie 

dure et sèche conçue pour être transportée dans l'eau ».  Les Britanniques définissent un « 

biscuit » comme un produit comprenant des articles tels que des crackers, des biscuits et des 

gaufrettes. Les Britanniques sont les premiers à fabriquer les cookies (Manley, 2011). La 

production de biscuits est passée d’une industrie artisanale à forte intensité de main-d’œuvre à 

une industrie scientifique et bien mécanisée de nos jours. Dans le monde moderne, les biscuits 

servent d’aliment de base, de cadeaux haut de gamme, de confiseries et d’aliments de 

nourrissants (Arepally et al., 2020). 

Les biscuits (Fig. 07) sont une collation idéale pour le style de vie moderne car ils sont 

abordables, riches en énergie, pratiques et très savoureux. Ils sont des produits à base de 

céréales cuits dont l'humidité est inférieure à 5 % (Rodriguez-Garcia et al., 2022). En 

utilisant la farine de blé, le sucre et la graisse comme ingrédients principaux (Mamat et Hill, 

2018).  

Figure 07: Différents types de biscuits (Thangavelu, 2022). 
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I.3.2. Classification  

En raison du large éventail de méthodes de production et de la variété des composants 

utilisés dans diverses fabrications, il n’existe pas de classification officielle pour les biscuits. 

Cependant, celle-ci est envisagée sur la base de la cohérence avant la cuisson de la pâte 

(Kassous et Djourdem, 2022)  

Les pâtes dures ou semi-dures qui donnent naissance aux types de biscuits secs, salés 

ou sucrés sans œufs, appelés casse-croûte, sablés, petits fours, etc.  Environ 60 % de la 

consommation de biscuits provient de ce mode de fabrication. 

Les pâtes molles désignent la pâtisserie industrielle (à ne pas confondre avec la 

pâtisserie fraîche). Elle implique à la fois les friandises sucrées comme les macarons, les 

gâteaux et les madeleines, ainsi que les friandises salées comme les génoises et les langues de 

chat. Ces biscuits sont riches en œufs et en matière grasse. Ils représentent environ 26,5 % de 

la consommation. 

 Les pâtes ayant une forte teneur en lait ou en eau et contenant peu de matières grasses. 

Ce sont les pâtes à gaufrettes (10.5 % de la consommation) (Manohar et Rao, 2002 ; 

Mezdour et Messikh, 2020). 

Un certain nombre de facteurs affectent la qualité des biscuits, notamment le type et la 

quantité d’ingrédients utilisés, le processus de fabrication, tels que le mélange, le repos et le 

moulage de la pâte et en fin la cuisson et le refroidissement des biscuits (Maache-Rezzoug et 

al., 1998 ; Benkadri, 2010). 

I.3.3. Composition et valeur nutritionnelle  

Les biscuits sont des produits alimentaires très appréciés, notamment des enfants et 

adolescents, leurs compositions et valeur nutritionnelle varient en fonction de la marque, du 

type de biscuit et ingrédients utilisés (Tab. 07). 

Ce sont des aliments composés de trois matières premières principales: la farine 

(ingrédient principal qui représente jusqu’à 80 % des ingrédients selon les recettes, la 

moyenne d’ingrédients céréaliers étant de 41 %), les matières sucrantes et les matières grasses 

(Denis, 2011). Ils existent aussi d’autres ingrédients tels que: les œufs, les agents levants 

(levure chimique), les arômes et additifs pouvant inclure les extraits de vanille, les pépites de 

chocolat, les fruits secs, etc., pour ajouter de la saveur. 
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Il est important de noter que les biscuits sont souvent considérés comme des aliments 

riches en glucides (49,1 g à 73 g) et en matières grasses de (7 g jusqu’à 19.5 g), mais faibles 

en nutriments essentiels tels que les fibres (2 g à 3,3 g), et la teneur en protéines (5,2 g à 11,8 

g) (Menasra, 2020). 

      Tableau 07: Valeur nutritionnelle moyenne de quelques biscuits. 

Nutriments 

(g/100g) 

Biscuit 

Barquette 

pulpe de 

fruit 

Biscuit 

chocolaté 

Biscuit 

Petit 

beurre 

Biscuit 

sec 

Biscuit à 

la 

Cuillère 

Biscuit 

au 

Fromage 

Biscuit 

sans 

Fromage 

Protéines 5,2 6,9 8,2 9 9 11,8 4,8 

Glucides 73 60,4 75 69,2 60 49.1 62,9 

Lipides 7 24 10,9 12 4,4 28,1 19,6 

Fibres 2 3,1 2,2 3,2 --- 3,1 3,3 

     Menasra, (2020). 

I.3.4. Principaux ingrédients et leurs effets 

 Les ingrédients primaires des biscuits diffèrent considérablement, et il y a plusieurs 

ingrédients secondaires. Les trois ingrédients les plus fréquemment utilisés sont la farine, le 

sucre et la matière grasse (Ardent et al., 2009). Chaque ingrédient a un effet unique sur la 

saveur, la texture, la couleur et l’arôme des biscuits. De plus, le type et la quantité 

d’ingrédients influencent la qualité du produit final (Gallagher, 2008 ; Hu et al., 2022). 

I.3.4.1. Farine 

La farine est un ingrédient clé dans la cuisson de produits de boulangerie comme les 

biscuits, composés d’amidon, de protéines et d’eau. La farine de blé tendre a un réseau de 

gluten faible et une teneur en protéines variant de 8 à 11 %, ce qui la rend parfaite pour la 

formulation de biscuits (Menard et al., 1992 ; Hu et al., 2022). 

I.3.4.2. Sucre 

La teneur en sucre a un impact significatif sur les caractéristiques des biscuits, elle 

améliore leur saveur et leur structure (Mamat et Hill, 2014). Le saccharose est le sucre le plus 

couramment utilisé dans la cuisson. Pendant cette étape, le sucre non dissous fond 

progressivement dans la pâte et en se refroidissant donne aux biscuits un goût croustillant. 
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Une teneur plus élevée en sucre optimise la précision et le temps de fermentation, 

améliore la durabilité de la pâte et prolonge la durée de conservation des biscuits. À l'inverse, 

une faible teneur en sucre réduit le ramollissement, la consistance et la cohésion de la pâte, 

entraînant un froissement et affectant le temps de cuisson. Les variations de la teneur en sucre 

donnent naissance à deux variétés de biscuits : les biscuits à faible teneur en sucre (17 à 25 %) 

et les biscuits croquants sucrés contenant environ 25 % à 60 % (Hu et al., 2022). 

I.3.4.3. Matière grasse 

La graisse est le troisième ingrédient majeur dans la fabrication des biscuits, 

supplantant la tendresse et le goût croustillant. Il détruit la continuité des protéines et de 

l'amidon, entraînant la pâte de produire l'adhésion et la formation de grands réseaux de gluten. 

Les graisses des biscuits dépendent largement de leur composition, affectant leurs propriétés 

rhéologiques, leur élasticité et leur résistance à la rupture. 

Bien que la graisse joue un rôle important dans les produits de boulangerie, manger 

trop de graisse peut entraîner une variété de maladies, telles que l’obésité, le cancer, 

l’hypercholestérolémie et les maladies coronariennes. De plus, les produits de boulangerie 

sont l’une des principales sources d’acides gras trans dans l’alimentation. Des études 

antérieures révèlent que la teneur en acides gras trans des biscuits variait de 0,1 à 3,2 g pour 

100 g. Les biscuits au glucose, les biscuits sucrés et les biscuits salés ont la plus faible teneur 

en acides gras trans (0,1 g /100 g), tandis que les biscuits au beurre ont la plus forte teneur en 

acides gras trans (17,1 g/100 g). L’Organisation mondiale de la Santé (OMS) recommande de 

limiter l’apport en gras trans à moins de 1 % de l’apport énergétique total (Hu et al., 2022). 

I.3.4.4. Autres ingrédients  

I.3.4.4.1. Levure chimique 

 Elle contribue à l’expansion de son volume, qui se traduit par un dégagement de 

vapeur (vapeur d’H2O) et la production de CO2. Lorsque le CO2 est libéré avant la cuisson, 

les cellules de gaz expansé propagent dans toute la pâte et disparaissent en surface (Melouk, 

2023). 
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I.3.4.4.2. Eau  

L’eau joue un rôle important dans la cuisson des biscuits car elle fournit les conditions 

nécessaires aux réactions physiques, chimiques, biologiques et biochimiques qui transforment 

les matières premières en produits de boulangerie finaux. En outre, elle a également un effet 

décisif sur la qualité globale et la saveur des biscuits. L’eau hydrate la protéine de gluten dans 

le processus de mélange, gélatinise l’amidon pendent la cuisson et agit comme un milieu 

dispersant pour d’autres substances (Fustier, 2006 ; Sofia, 2016). Le sel dans l’eau affectera 

les caractéristiques de la pâte. L’eau dure contenant des ions de magnésium et de calcium peut 

avoir un « effet de serrage » sur la pâte, tandis que l’eau douce peut avoir un « effet de 

relaxation » sur la pâte (Hu et al., 2022). 

I.3.4.4.3. Œufs 

 Les œufs permettent d’évaluer les propriétés fonctionnelles intéressantes et 

d’améliorer la qualité et l’apparence du produit final (Casas et al., 2015). 

I.3.5. Procédé de fabrication 

 Les principales opérations de la production de biscuits (Fig. 08) sont: le malaxage, 

pétrissage, laminage, mise en forme (moulage), la cuisson, refroidissement, conditionnement 

et emballage (Songre-Ouattara et al., 2016). 
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Figure 08: Procédé de fabrication de biscuits (Songre-Ouattara et al., 2016). 

I.3.5.1. Malaxage (Mélange) 

 La première étape dans le processus de préparation des biscuits est le malaxage. Cette 

opération permet de mélanger le sucre, la matière grasse, les œufs et autres ingrédients afin 

qu’ils forment une pâte dont la consistance permet la mise en forme du biscuit (Saadoudi, 

2019). 

I.3.5.2. Pétrissage 

Le pétrissage est une opération aboutissant à la formation d’un produit viscoélastique à 

partir de deux ingrédients: eau et farine (Assifaoui, 2006). Quand l'eau est ajoutée à la farine, 

elle se répartit d'abord grossièrement, puis le pétrissage oblige l'eau à envelopper chaque 

particule de la farine et à y pénétrer. En effet, cette eau chasse l'air inclus dans la farine. 

Malaxage 
(mélange) 

Pétrissage 

Laminage 

Mise en forme 
(Moulage) 

Cuisson 

Refroidissement 

Conditionnement 
et emballage 
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L'incorporation d'air dans la masse permet à la pâte de se détacher des parois de la cuve du 

pétrin et elle devient lisse, sèche et élastique (Sharma, 2011 ; Saadoudi, 2019). 

I.3.5.3. Laminage 

Le laminage est la méthode la plus populaire pour transformer une pâte à biscuiterie en 

feuille. Il implique la production d’une feuille de pâte épaisse, dont l’épaisseur est réduite en 

passant par divers lamineurs rotatoires (Manley, 1998 ; Manley, 2001).  

I.3.5.4. Mise en forme (moulage) 

 Le moulage est l’étape qui vient après le laminage à l’échelle industrielle, des 

coupeurs et mouleurs rotatoires gravent et coupent la pâte biscuitière préalablement laminée. 

Il est évidemment souhaitable que tous les morceaux de pâte aient le même poids et les 

mêmes dimensions (Manley, 1998). 

 À la fin de cette étape, les biscuits sont déposés sur un plat de cuisson et ils sont 

transférés au four pour l’étape suivante, la cuisson. 

I.3.5.5. Cuisson 

 La cuisson est une étape complexe au cours de laquelle a lieu une série de 

transformations physiques, chimiques et biochimiques (Ndangui, 2015). 

 Plusieurs réactions physicochimiques se produisent pendant cette étape. Ces 

modifications sont: Dissolution des sucres (la moitié des sucres se dissolvent lors de 

pétrissage et le reste, à l'état cristallin, se dissolve lors de la cuisson. Cela augmente également 

la fluidité et permet à la pâte de s'étaler), gélatinisation de l'amidon entre 52 et 95 ° C 

(Chevallier et al., 2002). En général, l'amidon n'est que partiellement gélatinisé dans les 

biscuits et les granules d'amidon conservent leur intégrité morphologique en tant qu'amidon 

natif, dénaturation des protéines et enfin formation de dérivés de réaction de Maillard, la 

caramélisation des sucres et la dextrinisation de l'amidon accompagnent la modification de la 

couleur de surface et de la génération d’arômes des produits (Fustier, 2006). 

I.3.5.6. Refroidissement 

Après la cuisson au four, la plupart des biscuits sont envoyés directement pour être 

empaquetés. Ils sont habituellement refroidis avant l'empaquetage. Le refroidissement est 

nécessaire pour les biscuits riches en sucre car ces derniers sont très doux et plastifiants à la 

sortie de four et se rigidifient quand ils refroidissent. Il y a également une petite perte 
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d'humidité des biscuits qui est bénéfique pour leur qualité et leur durée de conservation 

(Manley, 1998). 

I.3.5.7. Conditionnement et emballage 

 La conservation des biscuits doit s'effectuer à l’abri de l'humidité, parce que ses 

composants sont sensibles à l’oxydation et aux réactions lumineuses, ils nécessitent un 

conditionnement approprié (Fredot, 2005). 

I.3.6. Critères d’évaluation de la qualité du biscuit 

Les caractéristiques sensorielles des aliments (texture, saveur, arôme, taille et couleur) 

sont les indicateurs de qualité les plus significatifs. La qualité du biscuit est démontrée par 

une compréhension minutieuse de ses attributs physiques (dimension, couleur et humidité), 

apparence de la surface et texture (densité, durabilité et résistance aux bris) (Futier, 2006). 

I.3.6.1. Texture 

Elle est principalement déterminée par la teneur en humidité, la teneur en matières 

grasses et la quantité de glucides structurels (cellulose, amidons, pectines, etc.) ainsi que par 

les protéines déjà présentes, et l’expansion d’un événement important pour la production de 

texture par les propriétés rhéologiques de la pâte, qui sont déterminées par le comportement et 

les interactions de ces constituants ainsi que par la solubilité du gaz dans la phase continue. 

Des expansions importantes entraînent en faibles densités, ce qui crée des biscuits très poreux. 

Les dimensions physiques du biscuit sont régies par la formation de la structure poreuse dans 

le four, le poids et la teneur en eau du biscuit, tandis que le principal facteur contrôlant le 

poids et la teneur en eau du biscuit est son évaporation pendant la cuisson. La texture est un 

critère de qualité crucial ou la production d’un maillage doux et flexible est souhaitée (Lara 

et al., 2011). 

I.3.6.2. Couleur 

 La couleur est un facteur déterminant dans la définition de la qualité de tout aliment, et 

c'est une caractéristique que le consommateur remarque immédiatement et qui influence 

généralement l'impression sensorielle subjective. Dans le cas des biscuits, la couleur est l’un 

des paramètres importants qui doivent être contrôlé lors de la transformation (Lara et al., 

2011). 
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I.3.6.3. Goût 

Les attributs du goût sont le salé, le sucré, l'amère et l'acidité. Les composants volatiles 

d'arôme sont produits sous l'effet de la chaleur, l'oxydation, l'activité non enzymatique sur les 

protéines, la matière grasse et les carbohydrates (exemple: réaction de Maillard) (Fellows, 

2000 ; Safir, 2020). 
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II.1. Origine de la matière première 

II.1.1. Matériel végétal 

 Dans cette étude, nous avons utilisé un riz blanc, de forme allongée, importé de la 

Chine. Il est destiné à la consommation et mis à notre disposition par la CCLS de Bouira 

(Coopérative de céréales et de légumes secs). Concernant la caroube, c’est un produit local, 

vendu dans les étals, acheté au niveau de la commune de Lakhdaria, sous forme de gousses de 

couleur marron chocolat.  

Durant cette étude, nous avons suivi un stage pratique au sien du laboratoire de 

l’entreprise Agro-alimentaire SARL MOLINO GRANI, spécialisé en production de la 

semoule et la farine LARA. L’entreprise est située dans la zone industrielle de TAHARACHT, 

daïra d’Akbou, wilaya de Béjaia à 82 Km de Bouira.  

 II.1.2. Préparation des farines 

 Les étapes de préparation des farines de riz et du caroube sont résumées comme suit: 

1. Farine de riz 

 Préparer les grains de riz (fig. 09), les mettre dans un broyeur, 

 Mixer à puissance maximale jusqu’à obtention d’une poudre, 

 Tamiser et remixer à nouveau les grosses particules jusqu’à l’obtention d’une farine 

homogène (fig. 10). 

 Conditionner la farine obtenue dans des boîtes en verre et conserver au réfrigérateur 

(4°C). 

 

 

 

 

 

Figure 09: Grains de riz (Originale).                  Figure 10: Farine de riz (Originale). 



Chapitre II                                                                  Mate riel et me thodes 
 

 
28 

2. Farine de caroube 

La préparation de la poudre de caroube nécessite plusieurs étapes. Tout d'abord, les 

gousses de caroube sont nettoyées, concassées pour enlever les graines et récupérer seulement 

la pulpe. Cette dernière est mixée à l’aide d’un broyeur jusqu’à l’obtention d’une poudre, 

cette dernière est tamisée à l’aide d’un tamis traditionnelle pour séparer la partie utilisable 

(farine fine) et la partie non utilisable (farine granule).  Les étapes de préparation de la farine 

de caroube sont données dans le diagramme suivant (fig. 11) et illustrées dans les figures 12 a, 

12 b et 12 c. 

 

Figure 11: Diagramme de traitement des gousses du caroube. 

 

 

 

 

 

(a)                                          (b)                                           (c) 

Figure 12: Présentation du caroube a): Gousses b): Concassage c): Poudre de caroube 

(Originale). 

Matière première (Gousses du caroube) 

Nettoyage  

Concassage et élimination des grains 

Récupération de la pulpe 

Broyage  

Tamisage  

Farine fine Farine granule 
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II.2. Méthodes d’analyse physico-chimique  

II.2.1. Humidité  

 Principe 

L’humidité est un test effectué sur la farine pour déterminer la teneur en eau d’un 

échantillon. La perte de masse s’exprime en pourcentages (Norme NF ISO 712). 

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

103°C pendant une heure et demie sur 5 grammes de produit (Norme ISO721-1979). 

 Mode opératoire 

1. Laver le bécher avec de l’eau distillée. 

2. Sécher le bécher à l’étuve durant 15 minutes à 103 °C. 

3. Refroidir le bécher dans le dessiccateur 30 à 45 min.        

4. Dans une balance analytique, peser le bécher vide. 

5. Peser dans le bécher 5 g de produit à analyser. 

6. Introduire le bécher contenant la prise d’essai dans une étuve réglée à103 °C, laisser 

séjourner une heure et demie. 

7. Retirer rapidement le bécher de l'étuve et le placer dans le dessiccateur pendant 30 à45 

min pour refroidir, ensuite le peser. 

 

 Expression des résultats 

 

 

 

Où: 

H%: L’humidité 

M0: Masse en gramme de bécher vide 

M1: Masse en gramme de bécher + la prise d’essai avant étuvage 

M2: Masse en gramme de bécher + la prise d’essai après étuvage 

 

H%=(M1-M2) /(M1-M0) × 100 
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II.2.2. Ph 

 Principe 

La détermination du ph par la méthode potentiométrique, est réalisée à l’aide d’un pH-

mètre. 

 Mode opératoire 

1. Peser 5g de produit (farine de riz, farine de caroube, 80 % farine de riz et 20 % farine 

de caroube) à analyser dans un bicher rempli d’eau distillée jusqu'à 50 ml. 

2. Agiter pour homogénéiser le mélange 

3. Avant de mesurer le p de produit, il faut étalonner l’appareil. 

4. Une fois le pH-mètre équilibré, introduire l’électrode dans le bécher contenant le 

produit. 

 

 Expression des résultats 

 Lire directement le résultat sur l’écran du pH-mètre. 

II.2.3. Taux de cendre 

 Principe 

La teneur en matière minérale existant dans les déférentes farine est déterminée par 

incinération d’une prise d’essai de 5 grammes dans un four à 550°C, pendant 4 heures, 

jusqu’à l’obtention des cendres balances ou légèrement grises selon la nature de l’échantillon. 

La teneur en cendres brutes de l’échantillon est obtenue par la différence de poids (Sadji et 

al., 2016). 

 Mode opératoire 

1. Laver le creusé avec de l’eau distillée. 

2. Sécher le creusé à l’étuve pendant 15 minutes à 103°C. 

3. Refroidir le creuse dans dessiccateur pendant 30 à 45 minutes. 

4. Peser le creuse vide à l’aide d’une balance analytique. 

5. Peser dans le bécher 5 g de produit analyser. 

6. Introduire le creuse contenant la prise d’essai dans un four réglée à 550°C, laisser 

séjourner 4 heures. 
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7. Retirer rapidement le creusé du four et le placer dans le dessiccateur durant 30à 45 

minutes, ensuite le peser. 

 

 Expression des résultats 

 

 

 

Où: 

M0: Masse en gramme de la prise d’essai. 

M1: Masse en gramme du creusé vide. 

M2: Masse en gramme du creusé contenant le résidu après incinération. 

 

II.2.4. Lipides totaux 

 Principe 

La matière grasse est déterminée par la méthode de Soxhlet, consiste à extraire les lipides 

totaux à l’aide d’un solvant organiques non miscible dans l’eau (hexane), puis à évaporer le 

solvant, sèche, et à peser l’extrait (Sadji et al., 2016). 

 Mode opératoire 

1. Sèche un ballon de 250 ml à 150°C pendant 1h, refroidir au dessiccateur pendant 

30min, puis peser. 

2. Peser 10 g de produit dans la cartouche du Soxhlet et placer à l’intérieur de 

l’extracteur. 

3. Verser 200 ml d’hexane dans le ballon et 50 ml dans le compartiment et cartouche. 

4. Le ballon est ensuite chauffé pendant 7 h.  

5. Le solvant est éliminé du ballon par distillation. 

6. Le résidu du ballon est séché dans une étuve à 80°C, après refroidissement au 

dessiccateur pendant 30 minutes. 

7. Le ballon contenant les lipides est pesé. 

 

C= (M2-M1) × 100/M0 
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 Expression des résultats 

Le taux des lipides est exprimé en %et calculé par la formule suivante : 

 

 

 

Où: 

P1: Poids du ballon vide en gramme. 

P2: Poids du ballon après évaporation en g. 

ME: Masse de la prise d’essai en g. 

 

II.2.5. Protéines totales  

 Principe 

Le dosage des protéines de la farine est réalisé par la méthode de KJELDAHl (Sadji et al., 

2016). Cette méthode consiste en une minéralisation acide et à chaud de la matière organique 

contenue dans la prise d’essai, libère l’azote moléculaire sous forme d’ammoniac qui en 

présence de l’excès d’acide, se retrouve en sulfate d’ammoniac qui est ensuite distillé et titré. 

La méthode comporte les étapes suivantes: 

 Minéralisation: Sous l’effet de la chaleur, l’acide sulfurique concentré (95 %, d = 1.83) 

en présence de catalyseur oxyde et détruit la matière organique, l’azote organique est 

transformé en sulfate d’ammonium. 

 La distillation: Le minéralisât est alcalinisé par la soude NaOH (10N) et L’ammoniac 

est libéré de son sel. Au cours de la distillation, les molécules d’ammoniac (NH3) 

libérés sont entraînées par la vapeur et fixées dans une solution de volume connu 

d’acide borique (4 %). 

 La titration: Le distillat récupéré est titré par l’acide sulfurique (0,01 N) en présence 

d’un indicateur coloré (rouge de méthyle). Le titrage soit complet au virage de la 

couleur du jaune au rose. 

 

MG (%) =((P2-P1) / ME) × 100 
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 Expression des résultats 

La teneur en azote total (N) est exprimée en g pour 100g de produit humide: 

 

 

 

Où: 

A: Quantité d’azote en gramme neutralisée par 1 ml de solution de H2SO4 à 0.01 et est égale à 

0,0014g. 

V: Volume en ml de H2SO4 versé à la titration. 

PE: Prise d’essai en gramme. 

La teneur en protéines (P) est exprimée en pourcentage par rapport à la matière sèche: 

 

 

 

Où: 

N: Teneur en azote en % du produit. 

K: Coefficient de conversion de l’azote en protéines. 

H: Teneur en eau de l’échantillon en % de la masse humide. 

 

II.3. Élaboration de biscuit  

II.3.1. Présentation de produit élaboré 

Le produit élaboré est une forme de biscuit sans gluten à base de farine de riz et de 

poudre du caroube (80 % et 20 %), auquel d’autres ingrédients exemptes de gluten sont 

ajoutés. 

N= (A × V/ PE) × 100 

P= (N × K / 100 - H) × 100 
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Les ingrédients additionnés dans la formulation de la recette et leurs origines (sons 

gluten) sont résumés ci-dessous: 

 La matière grasse 

La matière graisse est une margarine végétale de la marque Labelle produite par SPA C 

O.G. B LABELLE, Béjaïa-Algérie. 

 Levure chimique 

La levure chimique est de marque Nouara produite par le groupe SIPADES 

 Pépites de chocolat 

Les pépites de chocolat utilisées sont de la marque DADA produites par la SARL 

CHOCODADA d’Alger. 

 Les œufs et vanille 

Vanille liquide ou bien vanille en poudre, pour cacher l’odeur des œufs et améliorer 

l’odeur de biscuit 

 

II.3.2. Étapes d’élaboration du biscuit 

1. Crémage: Cette étape consiste à fouetter la margarine et les œufs à l’aide d’un fouet 

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

2. Pétrissage: Ajouter les autres ingrédients (la poudre de caroube, la farine de riz, la 

levure chimique et la vanille), et mélanger bien jusqu’à l’obtention d’une pâte 

homogène. Puis ajouter les pépites de chocolat et mélanger pour bien incorporer les 

pépites et former une belle boule de pâte. 

3. Mise en forme: Former à l’aide de moules et répartir sur une plaque allant au four 

recouvert d’un papier cuisson. 

4. Cuisson: Enfourner les biscuits pendant environ 15 min à 180°C. 

5. Refroidissement: Refroidir les biscuits à une température ambiante avant de les 

manipuler et les déguster (Fig. 13). 
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Figure 13: Biscuit sans gluten élaboré (Originale). 

 

II.4.   Analyse du produit fini formulé 

II.4.1. Analyse physico-chimique 

Pour préparer les échantillons, nous avons broyé les biscuits à l’aide d’un broyeur 

manuel ensuite, nous avons déterminé les paramètres suivants en appliquant le même 

protocole expérimental d’analyse de la matière première: 

 Humidité 

 PH 

 Taux de cendre  

 La teneur en lipides 

 La teneur en protéines  

II.4.2. Analyse sensorielle 

L'évaluation des paramètres organoleptiques, tels que la forme, la couleur, la texture, 

l'odeur et le goût, est d'une importance capitale pour déterminer l'acceptabilité d'un produit. 

Bien que l'analyse physico-chimique soit essentielle pour comprendre la composition d'un 

produit, elle ne suffit pas à refléter les perceptions sensorielles des consommateurs. 
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 Pour réaliser l'analyse sensorielle des biscuits, nous avons constitué un jury composé 

de 50 personnes sélectionnées au hasard, comprenant des hommes et des femmes de différents 

âges. 

 Pour effectuer cette analyse, nous avons utilisé un test de dégustation où chaque 

dégustateur évalue les biscuits de manière individuelle et attribue une note sur une fiche de 

dégustation qui comprend les critères suivants: forme, couleur, texture, odeur et goût. 

II.5. Analyse statistique 

 Les résultats des analyses ont étés soumis à une analyse de la variance (ANOVA), à un 

niveau de significativité de 0,05. 
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III.1. Caractéristiques physico-chimiques des farines étudiées et leur mélange  

 Les résultats obtenus lors des analyses physico-chimiques effectués sur les farines 

(farine de riz, farine de caroube, et leur mélange) sont apportés dans le tableau suivant (Tab. 

08). 

          Tableau 08: Résultats des analyses physico-chimiques des farines étudiées.  

Paramètres (%) Farine de riz Farine de caroube 
Mélange des deux 

farines 

Humidité 13,54 8,30 13,06 

PH 6,45 5,22 5,83 

Taux de cendre 0,40 2,4 1,11 

Lipides 1 0,5 1,02 

Protéines 7,90 1,34 6,86 

 

III.1.1. Humidité 

L’humidité est définie comme étant la perte de poids subie lors de la dessiccation 

(Doukani et al., 2015). La détermination de la teneur en eau est primordiale, puisqu’elle 

conditionne d'une part la précision des divers résultats analytiques rapportés à la matière 

sèche (Godon et Willm, 1998), ainsi elle est importante sur le plan économique, pour la 

détermination du taux d’hydratation et la durée de conservation (Dubois, 1996). 

 L’humidité des farines doit être inférieure ou égale à 15 % (NA.1132-2008/ISO 712), 

cette valeur est variable en fonction de la saison, la quantité d’eau ajoutée avant la mouture et 

le conditionnement. Les trois farines étudiées (farine de riz, poudre de caroube ainsi que leurs 

mélanges) présentent des valeurs au-dessous de 15 % de taux d’humidité ce qui réponds aux 

normes requises. 

 La teneur en eau de la farine du mélange (riz et caroube) est estimée de 13,06 %, celle 

de la farine de riz analysée est de 13,54 %, supérieure à celle trouvée par Erica et al., (2021) 

et Kaouane, (2022), qui sont respectivement de 9,96 % et 10,03 %. 
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 Concernant la farine de caroube, elle présente une teneur en eau égale à 8,30 % 

supérieure à celle trouvée par Youssef et al., (2013) (5,29 %), est proche de celle donnée par 

Siano et al., (2023). Néanmoins, ce taux se situe dans l’intervalle (6 % à 15,6 %) confirmé 

selon certains auteurs (Avallone et al., 1997 ; Batlle et Tous, 1997 ; Calixto et Canellas, 

1982 ; Yousif et Alghazwi, 2000 ; Iipumbu et al., 2008). 

 L’augmentation des taux d’humidité enregistrés pour les farines utilisées dans l’étude 

est possible due aux conditions environnementales (pluie et humidité) (Doukani et al., 2015), 

aux cultivars, à la durée de maturation, au moment de la récolte et à la durée de stockage 

(Iipumbu et al., 2008). 

 Le processus d’humification produit des groupements fonctionnels et l’oxydation de la 

matière organique entraînant une élévation de la capacité d’échange cationique. Celle-ci varie 

parallèlement avec le PH (Garba et al., 2020). 

III.1.2.Ph 

 La mesure de ph d’un produit est un indicateur essentiel dans l’évaluation de sa qualité 

et de sa sécurité alimentaire (Doukani et al., 2015).  Les variations de ph peuvent entrainer 

d’importantes différences de goût, de fraicheur et de durée de conservation (Dahoui et Attaf, 

2022). 

 Les deux farines étudiées (farine de riz et farine de caroube) présentent des valeurs de 

ph qui sont respectivement de 6,45 % et 5,22 %. Ces teneurs sont proches des taux donnés par 

Guindo et al., (2021); Yesli et al., (2021) sur les mêmes farines qui sont respectivement  

6,90 % et 4,99 %. 

 Selon Tounsi et al., (2021), la farine de caroube a un ph égal à 5,22 %. Donc, les 

valeurs que nous avons trouvées sont acceptables et répondent aux normes exigées. 

 Concernant la farine de mélange, nous avons remarqué une légère diminution de la 

valeur du ph, ce qui est peut-être dû à une augmentation de l’acidité provoquée par 

l’oxydation des lipides (Hanh, 1994). 
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III.1.3. Taux de cendre 

 La teneur en cendres est un indicateur de la pureté de la farine, plus la farine est pure, 

plus sa teneur en cendres est faible, ce qui est lié au taux d'extraction et à la minéralisation du 

grain broyé. Il définit également les types commerciaux de farine (Feillet, 2000). 

 La teneur en cendre pour la farine de riz estimé à 0,40 % est en accord avec celle 

donnée par Abid et al., (2022) et voisine de celle rapportée par Chochkov et al., (2019) qui 

est de  

0,47 ± 0,7 %. 

 Quant à la teneur en cendres présente dans la farine de caroube, elle oscille entre 2 % 

et 6 % selon le type de caroube (variétés) (Dahoui et Attaf, 2022). C’est le cas de la poudre 

de caroube utilisée dans cette étude qui présente un taux de cendre de 2,4 %, ces taux sont 

proches de ceux donnés par El batal, (2014); Salih et Jilal, (2020) et Laaraj et al., (2023) 

qui sont respectivement de 2, 44 %, 2,9 %, 2,34 et 3,70 %. Cependant, la farine de mélange 

(farine de riz et poudre de caroube) présente un taux de cendres égal à 1,11 %. 

III.1.4. Lipides totaux 

 Les lipides sont des composés chimiques très variés, ils sont soit apportés par 

l’alimentation, ou soit synthétisés par l’organisme (De, 2003). Ils jouent deux rôles majeurs: 

ils stockent de l’énergie sous forme de triglycérides au niveau du tissu adipeux, et ils jouent 

un rôle structural comme phospholipides de la membrane cellulaire (Ravnskjaer et al., 2013). 

 Les résultats obtenus après le dosage des lipides, montrent que la farine de riz contient 

1 % de matière grasse proche de celui trouvé par Chochkov et al., (2019). Cette faible valeur 

en lipide favorise le stockage de la farine en diminuant le risque de rancissement. 

 La farine de caroube présente une teneur très faible en lipide (0,5 %), par apport à la 

valeur trouvée par Siano et al., (2018) (7,1 à 8,1 %). Mais, elle est proche de celle annoncée 

par Avallone et al., (1997), et elle est en accord avec celle établie par Lagha-Benamrouche 

et Hezil, (2023). 

 Selon Sęczyk et al., (2016), le taux en lipides du caroube varie de 0,4 à 0,8 %, ce qui 

est acceptable pour les résultats obtenus lors de cette étude.  



Chapitre III                                                             Re sultats et discussion 
 

 
41 

 La farine du mélange (farine de riz et farine de caroube) donne une teneur en lipides 

de 1,02 %, donc cette valeur est valable par comparaison aux taux de la matière grasse de la 

farine de riz et de la farine de caroube. 

III.1.5. Protéines totales 

 La quantité en protéines d’un aliment est une mesure de la biodisponibilité et son 

évaluation est un moyen de déterminer la capacité des protéines alimentaires et de leur régime 

à satisfaire les demandes métaboliques de l’organisme en acides aminés et en azote (Han et 

al., 2015); Lecerf, (2019) et Guillin, (2021). 

 La teneur en protéines joue un rôle prépondérant dans l’expression de la qualité 

nutritionnelle d’un aliment. En règle générale, plus la teneur en protéines est élevée plus la 

qualité de la farine est meilleure. Elles déterminent pour une large part, la qualité 

technologique et la qualité nutritionnelle des céréales et des produits céréaliers (Kaouane, 

2022).  

La teneur en protéines de la farine de riz utilisée dans cette étude est égale à 7,90 %. 

Cette valeur est proche de celles trouvées par Ahmia et al., (2008); Roshid et al., (2016) 

(7,5%), Oko et al., (2012) (7 %), et par Abdou Satar et al., (2012) qui est de 8,1 %, par 

contre elle est supérieure que la valeur annoncée par Abid et al., (2022) (5,95 %), mais 

corrobore avec celle de Guillin, (2021). D’autre parte, ce résultat est compris dans l’intervalle 

(4,5 % - 10,5%) donné par Goyon et Mestres, (2017). 

Pour la poudre de caroube, sa teneur en protéines est de 1,34 %, ce taux est inférieur à 

ceux trouvés par Avallone et al., (1997) et Yesli et al., (2021) qui sont estimés à 4,3 % et 3 %. 

Selon, Oziyci et al., (2014), la poudre de caroube contient 1 à 5 % de protéines. 

Cette différence est probablement due à la diversité des variétés de caroube et aux 

lieux de culture. Concernant la farine de mélange (farine de riz et poudre de caroube), elle 

présente un taux en protéines de 6,86 %. 

 

III.2. Résultats de l’analyse statistique 

Les résultats enregistrés pour l’analyse statistique des farines étudiées sont présentés 

dans le tableau suivent (Tab. 09). 
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 Tableau 09: Résultats de l’analyse de la variance (ANOVA) des farines. 

Paramètre Échantillon Probabilité 

 

Humidité 

Farine de riz  

4,3697×10
-09

 

 

Farine du caroube 

Mélange des deux farines 

 

PH 

Farine de riz  

6,7802×10
-05

 

 

Farine du caroube 

Mélange des deux farines 

 

Taux de cendre 

Farine de riz  

2,2334×10
-07

 

 

Farine du caroube 

Mélange des deux farines 

 

Lipides 

Farine de riz  

0,00074418 

 

Farine du caroube 

Mélange des deux farines 

 

Protéines 

Farine de riz  

1,3707×10
-05

 

 

Farine du caroube 

Mélange des deux farines 

 

L’analyse statistique par le biais de l’analyse de la variance (Tab. 09) fait apparaître un 

effet significatif sur humidité (teneur en eau) p= 4,3697×10
-09

 et sur le pH p= 6,7802×10
-05

, 

comme elle donne également un effet significatif sur les autres paramètres (Taux de cendre, 

Teneur en lipides, Teneur en protéines) qui sont respectivement de p=2,2334×10
-07

, 

p=0,00074418, p=1,3707×10
-5

. 
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III.3. Caractéristiques physico-chimiques du biscuit élaboré 

 Les résultats obtenus pour les analyses physico-chimiques du biscuit élaboré sont 

présentés dans le (Tab. 10). 

     Tableau 10: Résultats des analyses physicochimiques du biscuit élaboré. 

Paramètres  Biscuit  

Humidités 5,95 % 

PH 7,04 % 

Taux de cendre 2,50 % 

Lipides 8,69 % 

Protéines 5,73 % 

 

 III.3.1. Humidité 

 Selon les auteurs (Zhang et al., 2005; Lan et al., 2020; Afzal et al., 2022), le contrôle 

de l’humidité est essentiel pour divers domaines industriels ainsi que pour la vie humaine. Il y 

a un grand intérêt à développer des capteurs d’humidité pour surveiller l’humidité relative 

dans les environnements qui y sont sensibles (telles que les boîtes à gants et les salles de 

nettoyage), détecter les effets de l’humidité dans de nombreux types d’applications médicales 

et alimentaires, etc. 

 D’après le tableau 10, nous remarquons que l’humidité de biscuit diminue par apport 

à la teneur en eau de la farine de mélange (riz et caroube) (de 13,06 % à 5,95 %). Cette valeur 

est proche de celle trouvée par Botău et al., (2005) qui est 6.00 %. 

 Cette diminution est probablement due aux conditions de cuisson et à l’évaporation 

d’une quantité d’eau de biscuit élaboré au cours de cette étape. Selon Mamoumi et al., 

(2012), le processus de cuisson, consiste à évaporer l'humidité extrinsèque du produit, qui 

provient à la fois de la farine et de la quantité d’eau ajoutée lors de processus d’élaboration. 

Ensuite, l'eau intrinsèque provenant d'autres ingrédients, tels que le sucre (joue un rôle dans le 

maintien de la texture de la génoise). Cette double évaporation se produit pendant la cuisson 

jusqu'à ce que les critères de cuisson préétablis soient atteints. 
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III.3.2.Ph 

Le ph est un facteur essentiel qui influence la capacité de conservation des aliments, 

car il représente l'un des principaux obstacles que la flore microbienne doit surmonter pour se 

développer (Ouali et al., 2016). Un ph compris entre 3 et 6 est particulièrement propice à la 

croissance des levures et des moisissures (Safa et Chergui, 2022).  

D’après les résultats, le ph de biscuits est estimé à 7,04 %, supérieur de ceux donnés 

par Fang et al., (2022) qui sont de 5,53 et 6,01 %. Mais proche des valeurs mentionnées par 

Nwosu et Akubor, (2018); Kumar et Samsher, (2016). Le ph obtenu est acceptable par 

rapport à l’intervalle établi par Parveen et al., (2017) (6 % à 7,40 %). 

III.3.3. Taux de cendre 

 La teneur en cendres des matières alimentaires est une indication des minéraux 

présents dans les aliments (Okpala et Egwu, 2015). 

 D’après les résultats trouvés, le taux cendre de biscuit confectionné est supérieur à 

ceux trouvée par Okpala et al., (2013) et par Okpala et Egwu, (2015) qui sont estimés de 

1,96 % et 1.74 %. Ils sont par contre proches de ceux trouvés par Alam et al., (2014) et par 

Akram et al., (2024) qui sont respectivement de 2,40 % et 2,42 ± 0,5 %. 

Le taux de cendre de biscuit est inférieur à celui présenté par Parveen et al., (2017) 

(3,17 %). Cette différence dans les valeurs trouvées est certainement due d’une part à la 

composition de la recette des biscuits, et d’autre part à la région et la variété du riz utilisé 

(Adebiyi et al., 2017; kulthe et al., 2018). 

III.3.4. Lipides totaux 

 Selon les résultats présentés dans le tableau 10, nous remarquons une augmentation 

très significative de la teneur en matière grasse de biscuit qui passe de 1,02 % à 8,69 %. Cette 

valeur est inférieure à celles trouvées par Islam et al., (2012); Agu et al., (2023); Ezegbe et 

al., (2023). Cependant, elle est supérieure à celle mentionnée par Roger et al., (2022), estimée 

à 2,02 ± 0.03 % et proche de celle annoncée par Safir, (2020) qui est de 8,5 %.  

 L’augmentation de taux des lipides est probablement due à l’ajout de la matière grasse 

(margarine) au cours de la préparation de biscuit (Melouk, 2023). L’addition du gras dans la 

recette d’élaboration contribue à l’amélioration de la qualité gustative des biscuits (Safir, 

2020). 
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III.3.5. Protéines totales 

 D’après les résultats trouvés, nous remarquons que le biscuit élaboré présente une 

légère diminution de la teneur en protéines passants de 6,86 % à 5,73 %. Ce résultat est 

inférieur à celui mentionné par Ziena et al., (2019) qui est de 7,52 %. 

 Selon Arepally et al., (2020) et Mulargia et al., (2022), cette diminution est possible 

due à la dénaturation des protéines, la gélatinisation partielle de l'amidon, et les réactions de 

brunissement enzymatique et non enzymatique (Maillard) et la déformation de la pâte au 

cours de la cuisson.  

III.4. Résultats de l’analyse sensorielle 

 L'analyse sensorielle est un critère important qui permet d'évaluer la qualité des 

produits alimentaires, à savoir: aspect, goût, saveur, arôme, odeur, consistance, texture, 

transparence (Diallo et al., 2015; Jalbà, 2023). 

 Chaque indice de qualité sensorielle est évalué à l'aide d'une échelle de 0 à 10 points, 

et nous avons calculé leurs moyennes qui sont mentionnées dans le tableau ci-dessous (Tab. 

11). 

                   Tableau 11: Moyennes des critères sensorielles. 

Indice de qualité sensorielle Couleur Odeur Forme Goût Texteur 

Moyennes 8,1 8,62 8,18 7,28 8 

 

À travers les moyennes (Tab. 11), nous avons pu tracer le profil sensoriel du biscuit 

élaboré (Fig. 14). 
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                                 Figure 14: Profil sensoriel du biscuit élaboré. 

 

III.4.1. Couleur 

 La couleur est un attribut essentiel car elle peut stimuler l'appétit des individus. Elle 

joue également un rôle crucial dans le contrôle des processus de cuisson et de torréfaction, car 

des pigments bruns se forment progressivement lors des réactions de brunissement et de 

caramélisation. Ces pigments contribuent à l'apparence appétissante des aliments cuits et 

torréfiés (Chauhan et al., 2016; Adeola et Ohizua, 2018). 

 D'après les résultats obtenus, nous remarquons que le critère couleur de biscuit ont été 

jugé « Excellent » par l’ensemble des dégustateurs avec une moyenne de 8,1 %.   

 Selon Pereira et al., (2013); Bolarinwa et al., (2019), le développement de la couleur 

est peut-être dû à la composition des ingrédients, à la vitesse de l'air dans le four et à la 

pigmentation rouge résultant de la réaction de Maillard ou au brunissement non enzymatique 

qui dépend de la teneur en sucres réducteurs et en acides aminés ou en protéines à la surface, 

de la température et du temps de cuisson. 

III.4.2. Odeur  

 Un autre compartiment est réservé à l’odorat. L’odorat est le sens par lequel nous 

détectons les odeurs et les arômes. Il participe de manière importante à l’analyse sensorielle 

de produit fini (Follows, 2000), car le nez est essentiel pour goûter et reconnaître ce que nous 
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mangeons. La typicité et l'intensité de l'odeur sont appréciées. Les condiments et les épices 

doivent conférer au produit un arôme spécifique, agréable et bien défini (Jalabà, 2023). 

 Le biscuit analysé par les dégustateurs jugés que l'odeur "excellente" a une forte odeur 

de vanille et pépète de chocolat noire. Sans aucune odeur étrangère, désagréable ou altérée. 

III.4.3. Forme 

 La forme est un paramètre indispensable à l'admissibilité et à l'évaluation d'un point de 

vue générale de l'apparence du produit fini.  

Les formes des biscuits peuvent être pratiquement infinies. On passe des premiers 

biscuits de forme irrégulière, modelés avec les doigts ou déposés à l’aide d’une cuillère, à des 

formes précises réalisées avec des moules. 

D’après les résultats mentionnés dans le tableau 11 nous constatons que la forme de 

biscuit est qualifiée comme une excellente forme « Triangle et rectangulaire » par les 

dégustateurs avec une moyenne de 8,18. 

III.4.4. Goût  

 Le sens du goût implique une activation sensorielle multimodale qui permet de 

détecter et d'identifier différentes saveurs. Aujourd’hui, cinq goûts primaires ont été identifiés 

(sucré, salé, aigre, amer et umami). Ceux-ci sont souvent combinés pour former des 

sensations gustatives complexes. La langue est l'organe principal associé au goût (Brondel et 

al., 2013; Jalbà, 2023). 

 Les dégustateurs donne lui une moyenne de 7,28, ce qui indique que le goût est 

acceptable et mois sucré (sans sucre ajouté). 

III.4.5. Texteur  

Il est souvent supposé que la qualité de la texture soit corrélée à des mesures 

physiques telles que la propagation et la résistance à la rupture, obtenues via des essais de 

flexion. Ainsi, de nombreuses études utilisent les facteurs physiques comme indicateurs de 

qualité texturale. Ces facteurs physiques comprennent l'étalement, le volume, la rétention de 

forme, la dureté, le croustillant, la couleur et la fissuration de la surface (Van der Sman et 

Renzetti, 2019). 
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Le texture de biscuit élaboré est qualifié de « croustillante » par les dégustateurs à 

moyenne de 8,00.  

Elle est influencée par les ingrédients appliqués dans la formulation du biscuit 

(Razack et al., 2020), il s’agit principalement à mesure que le sucre fond et que des agrégats 

de protéines et des ponts lipidiques se forment, après quoi, en refroidissant, un état vitreux de 

sucre s'intègre dans ces composants (Myers et al., 2023). 
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Conclusion générale 

 Ce travail a pour but, de formuler une recette de biscuit sans gluten à base de farine de 

riz blanc et de poudre de caroube destiné aux malades cœliaques. 

 Le choix de la matière première revient, d’une part à la richesse nutritionnelle du riz et 

du caroube ; qui sont naturellement sucrés (riche en amidon), sans caféine et sans gras saturés. 

Et d’autre part pour le fait qu’elle soit dépourvue de gluten, est utilisée dans le cadre d’un 

régime sans gluten. 

 Les analyses physico-chimiques de la matière première montrent que les farines 

utilisées présentent un taux d’humidité l’égerment élever probablement dû aux conditions 

environnementales. Pour les protéines, nous remarquons que la farine de riz et la poudre de 

caroube enregistrent des teneurs de 7,90 % et 1,34 % successivement, ces valeurs sont 

comprises dans l’intervalle cité par les organismes alimentaires.  

 Ces farines présent un faible teneur en lipides (1 % pour la farine de riz et 0,5 % pour 

la poudre de caroube) et un pH qui est respectivement de 6,45 % et 5,22 %. Concernant leur 

mélange, nous remarquons une légère diminution de pH qui est peut-être dû à une 

augmentation de l’acidité provoquée par l’oxydation des lipides. 

 Les résultats de l’analyse physico-chimique du produit fini « Biscuit » montrent que sa 

teneur en humidité et son pH sont conformes aux normes requises, ce qui favorise une 

conservation optimale du produit. Une diminution de la teneur en protéines de (6,86 % à 

5,73%) est notée, expliquée par une dénaturation des protéines, destruction de certains acides 

aminés sous l’effet de la chaleur et la déformation de la pâte au cours de l’étape de cuisson. 

 L’étude révèle aussi une augmentation de la teneur en lipides suite à l’ajout de la 

matière grasse (margarine) dans la préparation de biscuit, ce qui permet d’obtenir des biscuits 

dorés et cuits de manière homogène, améliore l’expérience gestative et contribue à procurer 

une texture moelleuse et tendre aux biscuits. Elle aide aussi à prévenir le dessèchement et à 

maintenir la fraîcheur de produit pendant une période plus longue.  

L’analyse sensorielle effectuée sur le biscuit élaboré montre qu’il présente une bonne 

qualité organoleptique, caractérisé par une excellente couleur et une odeur agréable, avec un 

bon goût et une texture croustillante, avec différentes et belles formes. Ce biscuit est qualifié 

comme excellent par la plupart des dégustateurs. 
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A la lumière des résultats obtenus, il nous semble que ce travail mériterait d’être 

complété et d’ouvrir de nouveaux axes de recherche tel que: 

 Procéder aux analyses microbiologiques.  

 Faire plusieurs études (L’indice glycémique, évaluation des propriétés 

antioxydant, étude de la digestibilité et de la durabilité). 

 Utiliser cette farine pour d’autre préparation afin de varier l’alimentation des 

malades cœliaques. 

 Faire une étude statistique et économique sur le biscuit élaboré. 

 Étude de la stabilité du biscuit préparé. 
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Annexe 01: Matériel et réactifs utilisé au laboratoire pour faire les analyses physico-

chimiques. 

1. Humidité  

                         

        Figure 01: Balance analytique                               Figure 02: Dessiccateur (Originale). 

         (5g de produit) (Originale).  

 

                                  

                                             Figure 03: Étuve (Originale). 
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2. PH  

                                           

                                      Figure 04: Agitateur mécanique (Originale).    

 

                

                                              Figure 05: PH mètre (Originale).  

    

 

 

 

 

 



Annexes 
 

 

3. Taux de cendre 

                

      Figure 06: Nacelles dans le dessiccateur                    Figure 07: Balance (4g de farine)  

                               (Originale).                                                          (Originale). 

 

                                             

                                           Figure 08: Four à moufles (Originale). 
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4. Lipides totaux 

                                 

                                     Figure 09: Appareil de type Soxhlet (Originale). 

 

                       

                                    Figure 10: Ballons contenant l’hexane (Originale). 
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5. Protéines totales 

                                  

                                               Figure 11: Distillateur (Originale). 

 

                        

               Figure 12: Distillation.                                            Figure 13: Burette (Titration). 
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6. Réactifs: 

Figure 14: Réactifs utilises (Originale).  
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Annexe 02: Fiche de dégustation du produit élaboré (biscuit). 

                               Université Akli Mohand Oulhadj 

                                          Département SNV 

Spécialité: Technologie agro-alimentaire et contrôle de qualité  

                              Test de dégustation (Biscuit) 2024 

Fiche de profil sensoriel du produit élaboré: 

Age: ………….                                                                    Nom et prénom: ……………. 

Sexe: Homme   Femme   

             Comment trouvez-vous ce produit ? 

Couleur:

 

Odeur:

 

       Désagréable                                        Prononcée                                           Agréable 

Forme:

 

        Déformé                                            Acceptable                                           Excellente  

Goût:

 

         Arrière-goût                                        Moyen                                                Excellent 

Texteur: 

    

Dure                                              Acceptable             Croustillante                                                           

                                                                       

         

 

               0                                                         5                                                          10 

 

       Mauvaise                                           Acceptable                                           Excellente 

               0                                                         5                                                          10 

 

               0                                                         5                                                          10 

 

               0                                                         5                                                          10 

 

  0    5           10  
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Annexe 03: Évaluation de la qualité organoleptique de biscuit. 

Tableau 01: Résultats de l’évaluation de la qualité organoleptique de biscuit. 

Dégustateurs Couleur Odeur Forme Goût Texture 

01 7 9 9 6 9 

02 8 9 9 6 9 

03 9 9 9 5 7 

04 10 9 9 5 6 

05 7 10 9 7 6 

06 7 7 9 10 10 

07 10 7 9 8 7 

08 9 8 7 9 7 

09 8 10 7 7 10 

10 8 7 8 10 9 

11 10 9 8 9 6 

12 6 8 8 6 8 

13 7 7 10 6 10 

14 8 7 8 8 9 

15 7 8 10 8 9 

16 7 8 8 8 7 

17 8 8 7 10 7 

18 10 8 7 9 8 

19 9 7 7 9 7 

20 9 9 7 7 10 

21 10 9 9 7 9 

22 7 9 9 6 8 

23 7 9 9 6 7 

24 7 9 10 6 7 

25 6 9 10 5 7 

26 7 10 6 6 8 

27 7 10 6 5 10 
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Tableau 01 (suite): Résultats de l’évaluation de la qualité organoleptique de biscuit. 

28 9 7 5 10 6 

29 10 8 9 6 6 

30 8 8 9 7 8 

31 8 8 9 7 9 

32 8 9 9 8 7 

33 8 10 8 6 7 

34 8 9 8 10 8 

35 9 7 8 5 9 

36 9 10 9 5 9 

37 10 7 9 6 7 

38 9 9 8 7 9 

39 9 10 8 7 10 

40 6 7 8 7 8 

41 6 8 7 9 8 

42 10 8 9 8 9 

43 6 10 9 7 6 

44 7 8 7 10 6 

45 7 9 7 9 7 

46 7 9 7 6 9 

47 10 7 8 10 8 

48 8 10 9 6 10 

49 10 7 8 6 7 

50 8 9 7 8 10 
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Annexe 04: Moyennes et écart types des farines étudies.  

   Tableau 01: Résultats des moyennes et écart types des farines étudies. 

 

Paramètres 

 

 

Farine de riz 

 

Farine du caroube 

Mélange des deux 

farines 

Humidité 13,59 ± 0,06 8,13 ± 0,19 13,16 ± 0,09 

PH 6,29 ± 0,16 5,21 ± 0,05 5,94 ± 0,11 

Taux de cendre 0,34 ± 0,09 2,34 ± 0,08 1,03 ± 0,07 

Lipides 0,89 ± 0,12 0,46 ± 0,04 0,92 ± 0,08 

Protéines 7,43 ± 0,76 1,34 ± 0,06 6,44 ± 0,46 

 

 

 

 



 

 

Résumé  

Les personnes atteintes de la maladie cœliaque sont obligées de suivre un régime sans 

gluten, car c’est le seul moyen de traitement de cette pathologie auto-immune. Notre travail 

consiste à l’élaboration d’un biscuit sans gluten à base de farine de riz (80 %) et de farine de 

caroube (20 %) afin d’améliorer et de diversifier la situation alimentaire des malades 

cœliaques en Algérie. 

Cette étude a permis de mettre en évidence une valorisation des variétés du caroube 

existantes en Algérie. Le choix des matières premières revient d’une part à leur richesse 

nutritionnelle et d’autre part au fait qu’elles soient exemptes du gluten. 

Les analyses physico- chimiques effectuées montrent que les matières premières et le 

produit fini sont de bonne qualité, ainsi le biscuit préparé est présenté à un panel de 

dégustateur pour une analyse sensorielle, lui attribuant une meilleure caractéristique 

organoleptique. 

Mot clé: Maladie cœliaque, Régime sans gluten, Farine de riz, Farine du caroube, Biscuit, 

Analyse physico-chimique et sensorielle. 

 

Abstract 

People suffering from celiac disease are obliged to follow a gluten-free diet, as this is 

the only means of treating this autoimmune pathology. Our work consists in the development 

of a gluten-free cookie based on rice flour (80 %) and carob flour (20 %) in order to improve 

and diversify the dietary situation of celiac patients in Algeria. 

The study highlighted the value of existing carob varieties in Algeria. The choice of 

raw materials was based partly on their nutritional value and partly on the fact that they were 

gluten-free. 

The physico-chemical analyses carried out show that the raw materials and the 

finished product are of good quality, so the prepared cookie is presented to a panel of tasters 

for a sensory analysis, awarding it a better organoleptic characteristic. 

Key words: Celiac disease, Gluten-free diet, Rice flour, Carob flour, Biscuit, Physico-

chemical and sensory analysis. 

 ملخص

إٌ الأشخاص انزيٍ يؼإٌَ يٍ يشض الاضطشاباث انٓضًيت يهضيٌٕ باحباع َظاو غزائي خالٍ يٍ انغهٕحيٍ، حيث 

ػي انزاحي. يخًثم ػًهُا في حطٕيش بسكٕيج خاني يٍ انغهٕحيٍ يؼخًذ أٌ ْزِ ْي انٕسيهت انٕحيذة نؼلاج ْزا انًشض انًُا

٪( يٍ أخم ححسيٍ ٔحُٕيغ انٕضغ انغزائي نًشضى الاضطشاباث انٓضًيت  08٪( ٔدقيق انخشٔب ) 08ػهى دقيق الأسص )

 .في اندضائش

ى قيًخٓا انغزائيت أبشصث انذساست قيًت أصُاف انخشٔب انًٕخٕدة في اندضائش. اسخُذ اخخياس انًٕاد انخاو ػه

 .ٔحقيقت أَٓا خانيت يٍ انغهٕحيٍ

أظٓشث انخحانيم انفيضيائيت ٔانكيًيائيت انخي أخشيج أٌ انًٕاد انخاو ٔانًُخح انُٓائي راث َٕػيت خيذة، نزنل حى ػشض 

 .انبسكٕيج انًحضش ػهى ندُت يٍ انًخزٔقيٍ لإخشاء ححهيم حسي، يًا يًُحّ خاصيت حسيت أفضم

يشض انسيهياك، انُظاو انغزائي انخاني يٍ انغهٕحيٍ، دقيق الأسص، دقيق انخشٔب، انبسكٕيج، انخحهيم  :الكلمة الرئيسية

 .انفيضيائي انكيًيائي ٔانحسي



 

 

 


