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celui de la mer Thyrrhenienne. 

3 Le chêne vert en Afrique du Nord 

Selon Bcudy (4) la superficie d'occupation se répartit comme 

suit 

Maroc : 1.342.000 ha 

Algérie 354.000 ha 

Tunisie : 83.000 ha 

- ?'ROC 

Ce pays possède de très importants boisements de chêne vert dans 

le grand et le moyen Atlas, par ailleurs une large bande s'étend jus-

qu'à la c6te atlantique. 

Le Qiercus ilex se trouve sur les massifs de la région orienta-

le qui ne sont d'ailleurs que les prolongements des massifs de Tlemcen. 

Les plus importantes chenaies sont localisées en Oranie, dans les 

régions de Tiaret, Frenda et Saida avec les forêts des Sdarnas. Ces che-

naies font suite aux vieilles futaies de la région de Tlemcen. 

En Kabylie, le chêne vert est toujours associé au chine liège jus-

qu'à une altitude de 800 m. A l'est du pays l'espèce est représentée par 

des taillis dégradés en voie de régression (6). 

Sur les plateaux constantinois et dans les Aurès, on rencontre 

Quercus ilex le plus souvent en association avec le pin d'Alep. 
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Actuellement, Quercus ilex occupe une place importante dans la forêt 

algérienne, l'espèce occupe la 3ème place après le pin d'Alep et le 

chêne liège avec une superficie de 345.000 ha (7). 

Remarque Si l'on compare les chiffres actuels et ceux donnés par 

Boudy (4), nous relevons une diminution de 50%dés superficies d'occupa-

tion de chêne vert. 

— 'ITlhlTCTI? 

Le chêne vert a un rble secondaire. On le rencontre surtout en 

sous-étage dans les forêts du pin d'Alep. Il est localisé, à l'état 

pur sous forme de médiocre taillis sur la dorsale Tunisienne unique-

ment (6). 

b. Taxoncmie et caractères botaniques 

:.se Hbf 

La division systématique du chêne vert a donné lieu à des contro-

verses dues à l'in-portance du polymorphisme sexuel chez le chêne vert. 

La plupart des botanistes admettent cependant que c ' est  Quercus ilex 

de variété ballota que l'on trouve en Algérie. 

Le chêne vert est classé de la manière suivante : (8) 

Embranchement Tracheophytes 

S/Enbranchement : Pteropsidés 

Classe : Angiosperme 

S/Classe : Dicotyledone 

Ordre : Fagales 
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Famille Fagaceae 

Genre : Quercus 

S/Genre 	Sclerophyllodys 

Espèce : ilex variété ballota 

P. Philologie 

Suivant les pays dans lequel on le trouve, le Quercus ilex prend 

le nom de 

- Encina ' en Espagnol 

- " Azenbeira " en Portugais 

- " Hoim oak en anglais 

- " Prinas en Grec 

- " Leccio en Italien 

- " Kerroch " en Berbère L 	Pays d'Afrique du Nord 
- " Ballout " en Arabe 

- Steineiche " en Allemand 

. Caractères Bonatiques 

L'arbre est corpulent, il atteint 25 m ; son écorce non ligneuse, 

peu épaisse, est grise et lisse dans son jeune âge puis se creuvasse en 

petites mosaiques marron-noires. 

Ses feuilles sont simples alternées et persistantes pendant 3 à 

4 ans ; son limbe coriacé de forme ovoïde ou lanceole, est dentelé et 

présente souvent de petites épines au niveau des dents. 

Ses fleurs sont monoiques avec une tendance à la diocie pour les 
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fleurs miles, qui sont regroupées en densité élevée sous forme de ch-

tons. Les fleurs femelles présentent un perianthe avec 3 à 5 divisions 

pubescentes et verdâtres. Elles apparaissent sur les rameaux après les 

fleurs mâles .Le fruit est un gland ovoide et glabre surmonté d'une poin-

te, e t mesure 2 à 3 cm de long sur 1 à 1,5 cm de diamètre . Il est en-

chassé dans une cupule couvrant le tier ou la moitié de sa taille. Cette 

cupule qst grisâtre et tomenteuse extérieurement avec présence d'écail-

les très rapprochées à l'intérieur est soyeuse. 

Le chêne vert fleurit en Avril-Mai ; il commence à fructifier en 

Juin-Juillet et donne une glandée en Octobre Novembre à l'âge de 8 à 

10 ans. 

Néanmoins les récoltes ne se font-qu'entre 15 et 20 ans, moment où 

les glandées deviennent régulières et abondantes avec un minimum de temps 

situé entre 50 et 100 ans (6). 

C. AMroche écologique du Chêne vert 

Le chène vert est une espèce robuste qui s'accomode à des conditions 

écologiques les plus variées, il est très plastique. 

On le trouve aussi bien dans le semi-aride que dans les étages hu-

mides et sub-humides avec les variantes allant du froid au tempéré. 

Comme toutes les essences, les facteurs écologiques les plus im-

portants qui influent sur le chine vert sont l'altitude, les conditions 

climatiques et les conditions édaphiques, les facteurs biotiques sont 

aussi importants car ils entravent le bon déve1oppemnt du végétal. 

-J 
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ø(. Altitude 

En berberie, le Quercus ilex est avant tout une essence de monta-

gne, tandis qu'en France et en Espagne il est considéré ccxrrne arbre de 

plaines et de collines qui ne dépassent généralement pas 500 m d'alti-

tude, toutefois on le rencontre jusqu'à 1900 m sur la Sierra nevada (9). 

Conditions climatiques 

Le chêne vert est extrêmement plastique au point d vue climati-

que. On le trouve dans le semi aride (400 - 500 mn de pluie). Il y af-

fecte le type " Xerophylle " l'extrême (300 ira -i) et se mélange aux 

essences les plus xérophylles. Mais c'est principalement dans les éta-

ges subhumides ou humides qu'il prend toute son extension. On a rrt&me 

pu préciser que l'étage subhumiue était par excellence celui du chêne 

vert (10). 

Le chne vert supporte une légère couverture de neige protégeant 

ainsi les jeunes rejets des froids rigoureux et pouvant contribuer a 

la levée de dormance des bourgeons. 

. Conditions édaphiques 

Indifférents au sol, l'espèce Quercus  ilex évolue aussi bien 

sur schiste, sur calcaire que sur marnes et dolomies : dans les sta-

tions froides il est localisé sur les calcaires car ceux-ci sont 

chauds (9) cependant carme la plupart des espèces arborescentes médi-

terranéennes, le chine vert disparait dans les dépressions trop ar-

gileuses et sur sols très humides (11). 
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T. Facteurs biotiques 

Quercus ilex est touché dans son développement et sa production 

par les maladies cryptogamiques, les enthornophages et les inceni.e 

La plus importante des maladies cryptogamiques est 1 'oduir' causée par 

Microphaera quercino. 

Le chêne vert est aussi attaqué par les saprophytes et parasites 

du bois tels que Stereum frushulosum. 

Les insectes ravageurs sont représentés par des xylophages conme 

ces anibyacado L, par les prédateurs du fruit du genre Balaliners et 

par les prédateurs des feuilles. 

Les darTmages causés se traduisent par une floraison complète de 

l'arbre lui donnant ainsi un aspect squelettique, il en découle des 

perturbations physiologiques favorisant l'attaque d'autres ravageurs 

et l'installation de maladies. 

D'une manière générale le chêne vert est connu corrme ujie espce 

peu sensible au feu. Seulement, cette résistance aux incendies n'est 

pas très valable pour nos chenaies qui ne fut hélas l'objet d'aucun 

aménagement (12). 

ci. utilité et utilisation 

En plus des avantages qu'apporte tout peuplement forestier, le 

chêne vert est fort intéressant par ses produits 

Le bois extrêmenent dur, compact et pesant très résistant à la 

sutersion et à la pourriture fut très fonctionnel confle bois de ma-

rine et pour la tonnelerie. On pourrait l'utiliser avec profit pour 

les travaux hydrauliques. 



Caiïne combustible, c'est l'un des meilleurs bois. Son charbon a 

un grand pouvoir calorifique (4500 cal). (13) (14). 

Les feuilles, siège de la photosynthèse, assurent avec le sol 

la nutrition des végétaux supérieurs par le biais de l'assimilation 

chlorophylienne. 

Malheureusement chez Quercus ilex Eckarot, Hein, Methz et Sauve-

zon (15) montrent que le feuillage n'utilise qu'une très faible par-

tie de rayonnement photosynthétique utilisable du fait de l'opacité 

des feuilles. Le bilan de l'échange de CO 2  serait équilibré en pro-

longeant la photosynthèse sur l'année grâce au caractère persistant 

des feuilles. L'un des avantages des feuillages est l'apport d'une 

litière abondante qui protège le sol de l'érosion hydrique et du 

lessivage intense. 

Les feuilles sont :us -,i distribuées fraiches à des caprins en-

tramés au pâturage sur parcours (16). 

Le pâturage sous yeuseraie était aussi fortement pratiqué en 

Europe les glands nourrisant les troupeaux de cochons dont la chair 

était jugée excellente. 

D'ailleurs jusqu'à ce jour leF me eurs charcuteries espagnols 

tels que le cervelas et les jambons )ro\ nnent des régions à chne 

vert 

Les glands de la variété chn ver à glands doux sont comesti-

bles par la population et font rn&me l'objet d'un corrrnerce non négli-

geable. 

En effet le prix du Kilogramme peut atteindre en Kabylie 12 DA. 

En outre ils sont utilisés en Espagne pour faire des bouillies et des 

mélanges de café (9). 
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Toutes les parties du chine vert sont utilisées en pharmacopée 

comme astringente, d'où l'emploi de décoction pour arrêter les cours 

du ventre " les hémorragies utérines et pour soigner les plaies, le 

scrofule et les hémorroides. (9). 
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a. Répartition du chêne liège 

O. Dans le norxle 

La distribution du chêne liège est limitée actuellement à la ré-

gion méditerranéenne occidentale où il existait déja au début du qua-

ternaire. Il y trouve réunis les conditions nécessaires à sa végé-

tation grâce à l'influence atlantique qui vient adoucir le clinut mé-

diterranéen typique en corrigeant la grande amplitude thermique et 

en réduisant la grande aridité de la saison estivale. 

L'aire mondiale du chêne-liège se limite selon Natividade 

(17) à 2.150.000 ha et 1.545.000 ha plus des deux tiers en zone 

atlantiques. 

Les surfaces occupées par le chine liège se répartissent au ni-

veau des pays producteurs selon ce tableau 1. 

-------j- 
	 -------- 

1978- I Viney & chantreil Institut de développement! Mara  Nativdade I 	
I 	 I 

en na 	1864 en ha 	1971 en ha 	 en na 

t---------------------------------------------- t---------- 
740 à 820 	1010 	 600 	 - 

	

500 	 350 	 330 	 - 

	

440 	 400 	 200 	 468 

	

400 425 	 300 	 - 

	

140 	 100 	 100 	 - 

	

70 	 70 	 54 	 - 

50a70 	 90 	 70 	 - 
__________________________ 

Pays 

P0R'flJGPL 

ESPAGNE 

T\l/ERIE 

MAROC 

TUNISIE 

FRANCE 

ITALIE 

Taeau 1 : Surfaces occupées par le chine liège 
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L'écart d'estimation des surfaces occupées proviendront : des 

effets répétés de dégradation (incendie, pâturage), de substitution 

d'essences. 

(. Dans le bassin méditerranéen 

Le chêne liège en France 

L'aire du chêne liège s'étend sur les départements des Landes, 

du lot et la Garonne pour la zone atlantique, des pyrénnées orienta-

les, du Var, de la Haute Corse du sud pour la zone méditerranéenne. 

La répartition des suberaies françaises est représentée part -ci 

t, 	 (18). 

* Le chêne liège au Portugal 

Quercus suber croit tout a fait à son aise sur le territoire des 

autres espèces ligneuses saris se soumettre en apparence aux bornes dres-

sées par la phytosociologie. 

* Le chêne liège en Algérie 

La surface totale des euii1ets en Afrique du Nord est de 

3.869.000 ha (18) soit 56,3% de la surface totale de la végétation 

forestière principale le chêne liège avec 643.000 ha soit 21,8%.Ce 

dernier est en état d'équilibre instable et se maintient de justesse 

dans son aire. 

En Algérie, la culture du chêne-liège est extensive. Le chêne 

liège occupe aujourd'hui sur le littoral méditerranéen au Maghreb, 

une bande de 600 Km qui s'étend d'Alger à Bizerte. De cette zone 
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cotière dont la plus grande largeur ne dépasse guère 60 - 75 Km, 

450 Km appartiennent à l'Algérie depuis Alger jusqu'au cap Roux, 

un peu à l'Est de la Calle. J reste appartient à la Tunisie. 

La carte forestière de l'Afrique du Nord montre la disper-

sion actuelle des suberaies de l'Algérie qui occupent quelques 

439.000 ha répartis ainsi 

Le constantinois avec 391.000 ha 

L'Algérois avec 41.000 ha 

L'Oranie avec 7.000 ha. 

C'est dans la partie orientale du territoire Algérien, mieux do-

tée au point de vue climatique que sont placés le peuplement les plus 

meilleurs et les plus vastes (Akfadou, Edorgh, Gerrouch etc...) (18). 

b.
.
Tâxoncude et caractères botaniques 

O(. ftxonciie 

Le chêne liège appartient à 1' er±ranchement Tracheophyte 

S/ 	" 	: pteropsidés 

Classe 	 Angiosperme 

S/ " 	 : Dicotyledone 

Ordre Fagales 

Famille : Fagaceae 

Genre : Quercus 

S/ " : Sclerophyllody 

Espèce : Suber L. 
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. Philologie 

Le chine liège est appelé différement suivant les régions dans les-

quelles on le trouve 

- Quercus suber (latin) 	 - Iggui (Berbère) 

- Fernane (Arabe) 	 - Sobreiro (Portugais). 

. Caractères botaniques 

Le genre Quercus embrasse un grand nombre d'espèces. Il en com-

prend environ 320 d'après Schwarz. Quercus suber L est décrit pour la 

première fois par le botaniste Suisse Linné en 1753. 

Caractères qui le distinguent des autres chênes 

- Le remarquable développement crue peut atteindre l'enveloppe 

suberveuse du tronc et des branches. 

-Aptitude du tronc et des branches de l'arbre à produire du 

suber. 

- Homogénéité et la pureté des tissus subereux. Le chêne liège 

est un arbre de grandeur moyenne (10 -20n). Sa cime est globuleuse 

quand la forêt est claire par contre quand le peuplement est serré 

elle prend une forme élancée. 

Les feuilles sont petites, à face inférieure tomenteuse. Elles 

sont persistantes. En Algérie, leur chute, n'a presque jamais lieu si-

multanément de sorte qu'un marne arbre n'est jamais dépouillé complète-

ment. 

La floraison est monoique (miles et femelles sur un m&me arbre 

mais disiricts). La période de floraison est longue, les glands se 

forment pendant l'année. Ils tombent d'Octobre à Janvier suivant 1 'ai-

titude et l'exposition. 
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Les chatons mâles (40 - 80 mn) minces, oendants, sont réunies 

en fascicule à l'aisselle des feuilles ou à la base du rameau de l 

mime année. Les châtons femelles à axe pointu court, portent - 5 

fleurs â l'aisselle des feuilles. Les glands murissent en 0ctob7e. 

Leurs formes et leurs dimensions varient suivant les arbresfL 

La fructification est alternée c'est à dire qu'une ou plusieurs 

années de disette ou de production réduite succèdent à une ou plu-

sieurs années d'abondance. Cette fructification alternée résulte de 

la lente accumulation des réserves nécessaires aux processus de re-

production, soit en raison de la pauvreté et de la sécheresse des 

terrains sur lesquels l'arbre végété d'habitude soit par suite de la 

haute pression osmotique de la sève qui est en rapport avec le lent 

déroulement des processus physiologiques. 

LL 

(. Conditions climatiques 

Les conditions écologiques sont déterminées par le climat et le 

sol. 'En altitude, le chêne-liège est rencontré en Algérie jusqu'à 1200 rn, 

rarement 1300 m, c'est donc une essence de montagne de moyenne altitude. 

Il a besoin de chaleur, de lumière, d'humidité et de pluviométrie supé-

rieure à 600 rrim/an.Il a besoin aussi d'une humidité atmosphérique de 60% 

au moins durant les mois de saison sèche. 

4. Pluviométrie et Teipérature 

Les exigences au point de vue de l'humidité sont très marquées. 

Les tranches pluviométriques sont insuffisantes et mal réparties. Un 
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élément du climat de grande importance en matière de végétation et sur -

tout de regénération du chne-liège est la fréquence des pluies tombant 

durant les mois de la saison estivale (Juin - Septembre), c'est ce qui 

explique que la regénération du chêne-liège en Algérie est aléatoire. 

Le chêne liège a besoin d'une température de 13 0  a 18 °C. Il ne suppor-

te pas le froid minimum 9 °C. (18). 

,Exposition 

Si on examine maintenant sa répartition entre les étages clima-

tiques et de végétation, on voit que les 9/10 de forêts de chêne-liège 

en Algérie sont en étages humides, et une surface réduite en étage suJD-

humide, quelque soit l'étage, l'exposition joue un rSle très important 

dans l'évolution du chêne-liège. 

1!. Conditions éc3aphiques 

Au point de vue sol, le chine-liège est aussi exigeant qu'en ma-

tière de climat. Il est essentiellement calcifuge et manifeste une 

répulsion pour les terrains argileux.Il marque sa préférence pour 

les terrains siliceux (grés humidiens) sur lesquels se trouvent les 

plus grandes forêts de chêne-liège, tout en s'accornodant à bien d'au-

tres catégories de sol sauf les terrains calcaires. 

Utilisation du Chêne-liège 

O. Bois d'oeuvre 

Le bois d'oeuvre du chêne-liège, largement utilisé autrefois pour 



les constructions navales, a aujourd'hui des applications très res-

treintes en papeterie, outils agricoles rudimentaires, linteaux, mar-

teaux de cheminée etc... 

Une fois poli il présente un grain agréablement argenté, carac-

téristique du bois de chine. On l'utilise pour la fabrication des 

meubles. 

P. Glands 
Le gland du chêne-liège est moins estimé que celui du chêne vert. 

Il est utilisé pour l'engraissement du bétail (17). 

On connait quelques chênes-lièges qui donnent des glands doux, 

plus appréciés par le bétail. Nous pensons toutefois qu'ils sont assez 

rares dans les suberaies du Portugal à l'inverse de ce qui semble se 

produire dans les suberaies du Maroc et de l'Algérie, où parfois la 

population s'en nourrit. 

Le gland sec broyé, mélangé avec du son, est un bon aliment 

pour la volaille (17): 
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. Répartition géographique 

C><. Dans le monde 
	

Li 

L'aire géographique du chêne zeen s'étend de l'Iran jusqu'au 

Maroc, c'est dans ces régions que sont réunies toutes les conditions 

permettant le développement de cette espèce. 

Le zeen est représenté par plusieurs sous espèces qui se trouvent 

exciusi& -ent en mélange avec d'autres du même genre tels que le chêne-

liège, l'afares et le chêne vert. 

Dans le bassin nditexranéen 

Il n'a pas été signalé en France, en Italie, en Sardaigne, en 

Corse et aux Baléares. En Espagne et au Portugal, il est représenté 

surtout par la sous espèce lunlanica (19). 

Au Maroc, en dehors du rif où il forma des massifs assez étendus 

on le rencontre dans les stations disjointes généralement peu importantes 

en montagnes humides en raison de ses exigences climatiques. 

En Tunisie, le chêne zeen se rencontre presque partout en mélange 

plus ou moins intime avec le chêne liège. Il forma toutefois deux vastes 

massifs d'un seul tenant a Ferja et à Ain Draham (20). 

En Algérie, on le trouve partout où il y a du chêne-liège, dans 

la forêt d'Hafir près de Tlemcen, à Nesïouh, aux environs de Tenès, 

dans la forêt du Thiat-El Hadd, notarrrent dans celle du cèdre dans les 

régions de Cherchell, l'Atlas de Blida. Mais c'est en Kabylie, dans le 
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Djurdjura et au Nord de Constantine de superbes peuplements. 

On estime à 65.000 ha en Algérie et à 20.000 ha en Tunisie 

la superficie qu'il recouvre (21). 

b. Taxoncmie et caractères botaniques 

O. Taxonaie 

Selon M. Huguet Del Villar le terme faginéa concerne une espèce 

certes mais le terme m±rbeckii concerne une autre espèce. 

Nous donnerons la systématique de M. Huguet Del Villar laquelle 

selon Boudy (20) semble la plus juste. 

&nbranchement : Trachéophytes 

S/ 	" 	 Ptéropsides 

Classe 	Angiospermes 

S/ 	" 	: Fagales 

Famille 	: Fagaceae 

Genre 	 Quercus 

Sclerophyllodys 

Espèce 	: Boetica (Espagne, Portugal, Nord Est du Maroc) 

mirbeckii (Algérie, Tunisie, plus rare au Maroc 

localement en Espagne). 

Ç. Philologie 

Suivant le pays dans lequel on le trouve, il prend le nom de 

- boetica mirbecki (forme transitoire). 

- Marocana ( Atlas Rifan du Maroc, moyen Atlas du Maroc, Hafir en Algérie). 
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- Tlerncenenas (Tierticen forêt du Hafir en Algérie) 

- Faginea ( Peninsule Ibérique, présence douteuse en Afrique du Nord) 

En Algérie nous rencontrons le chêne zeen sous 4 espèces 

- rnirbecki 

- 4arocana 

- Tlencenenas 

- Faginea 

S. Caractères botaniques 

Les caractéristiques botaniques au chêne zeen sont les suivantes 

Une essence à feuilles ligneuses non subéreuses ; l'arbre est sou-

vent élevé pouvant atteindre 20 35 m de hauteur. L'essence est apétale, 

ie; rareaux sont bruns à 1entcelles pâles, les bourgeons sont ovales 

poilus puis glabres pourvus de stipules linéaires poilus. 

L'écorce est de couleur brunâtre parcourue longitudinalement par 

oes fentes régulières surtc1 	. surface. Les analyses qui ont été f ai- 

tes d'après L - erbre uérnontrent que l'essence contient une quantité ii-

portante ce fannin (22). 

Des études faites par le laboratoire des mines de Tunis et à la 

station agronomique d'Alger suivant le procédé Muntz et Rani Spacar 

rrontrent que 

A Tunis l'écorce d'arbre de 5 a 15 ans contient 9% de Tannin 

l'écorce d'arbre 11 à 25 ans contient 13% de Tannin 

l'écorce d'arbre plus de 30 ans contient 10 à 71% de Tannin. 

A Alger Ecorce d'arbre de 5 à 8 ans contient 10 à 26% de Tannin. 

Les feuilles sont tardivement caduques, persistantes dans les 
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régions basses au moins en partie jusque vers la fin d'hiver : Elles 

sont de formes et de dimensions très variées. 

Le fruit est un gland indhéxent enchassé dans une capsule com-

posée d'écailles de formes cylindriques solitaires ou groupés agglo-

mérés par 2 à 3 glands sur un pédoncule de 0,4 à 2 cm, la fructifica-

tion est régulière et abondante chaque année. 

Le gland est ovoide de dimension de 1,5  à 4 cm x 0,8 à 1,8  cm. 

Il est un peu mucroné, à mucron plus ou moins pubescent, à aréole 

d'insertion plus ou moins proerninante égalant la moitié du diamètre 

du fruit. F 3 
La floraison est en Avril - Mai et la fructification est en 

Octobre - Novembre. 

C. Approche écologique du chine zeèn 

Le chine zeen qui ne forme de peuplements que dans les stations 

fraiches et bien arrosées constitue alors des peuplements purs mélan-

gés. 

Le chêne zeen est une essence montagnarde, ou plus exactement 

de moyenne montagne. En raison de ses exigences écologiques, il est 

loin d'avoir la plasticité du chêne vert (20). 

Les facteurs écologiques qui ont de l'influence sur son écologie 

sont !!altitude et les facteurs climatique ; l'effet du facteur éda-

phique est secondaire. 

C. Altitude 

L'altitude convenable au chêne zeen peut varier de 100 à 1600 m 
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et peut aller jusqu'au 1800 m en exposition sud. Son altitude moyenne 

en Afrique du Nord est de 700 à 800 m. Mais, on le rencontre parfois 

dans des situations particulières au bord de la mer. 

~ .  Les conditions climatiques 

Le chine zeen ne vit que dans les régions de fortes précipitations 

au moins 800 mm.."an  et en prend son plein développement qu'en exposition 

Nord et dans celles recevant plus de 1000 mm de pluie en moyenne/an. 

La nebulosité et le brouillard favorisent sa prospérité. 

Les températures moyennes qui permettent s roissance varient 

entre 15 à 36 °C. Il peut supporter de minimes de-8 °C. 

On ne le trouve que dans les étages bioclimatiques humides et 

subhuinides ; dans l'étage subhumide il occupe une place assez limitée 

en Algérie en bordure sud de la région de 'Constantine, à Thiet El Hadd 

et à Tlemcen. 

. Conditions édaphiques 

Le chêne zeen est indifférent a la constitution physique et chi-

mique de son substratum édaphique pourvu que le sol soit frais, il pros-

père aussi bien sur le sol calcaire que sur le sol silicieux. Sa pros-

périté est surtout remarquée sur le sol suffisamment profond et perméa-

ble. 
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Jusqu'à présent, le problèrr, d'identification de fraction toxique 

de chêne reste posé, une alternative a été utilisée pour découvrir si 

les constituants autres que le tannin étaient toxiques. (' :ubstances 

extri1-es 	é testé pour leur toxicité sur des rats apr's injection 

.in.:rrritonéale. 

Les résultats peuvent se résurrer comme suit 

Substance 	 Dose maxii- le 	 Dose lethale (mng/Kg) 

Acide ellagique 	 250 	 non toxique 

Acide gallique 	 1600 

Quercitol 	 2000 

Quercitrire 	 250 

Tannin 	 1600 	 50 

A1calode non identifié 	300 	 non toxique 

La seule substance lethale par injection intréritor.&ile que peut 

ccntenir le gland est le tannin hydrolysable. Les autres constituants 

possèdent une toxicité insignifiante (23). 

A. LE TANNIN DANS LE CF1EE 

Le tannin :;e trouve dans toutes les parties de l'arbre surtout 

dans les jeunes feuilles et les fruits verts. trait de l'ézorce, il 

est utilisé pour le tannage du cuir. D'autres suggestions affirment que 

1e3 substances toxiques y compris celles qui sont produites dans les 

champignons existent dans le gland (24). 
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Les animaux les plus affectés sont le bétail et dans une propor-

tion moindre les chevaux, les porcs et les chiens. 

La période la plus probable à l'intoxication est le début de 

l'automne. Pour la Grande Bretagne, l'année 1984 était caractérisée 

par un été long et chaud par conséquent un faible pâturage et une 

production abondante de gland, ce qui provoqua un ravage dans le bé-

tail par une intoxication due au gland (24). 

Les syrriptorres habituels du bétail se caractérisent par une at-

teinte de l'appareil digestif, une diminution de l'appétit, un gon-

flement abdominal avec douleur, une consti' .tion légèrement associée 

à des gémissements, enfin une diarrhée sangnlante noirâtre. 

L'animal présente alors un rein endoirnagé entrainant souvent la 

mort. L'intoxication chez les iievaux est caracté: Hr-r une mousse 

autour de la bouche avec perte de coordination. (Tableau 2). 

Dans le passé, les glands utilisés pcur l'engraissement des porcs 

pouvaient entrainer des intoxications. Consorms en quantité raisonna-

ble le gland ne présente aucun danger. 

Par voie buccale et grâce à l'existence d'un mécanisme protecteur 

chez les animaux le tannin ne présente aucun effet toxique alors que 

s'il était injecté par petites doses dans les tissus il provoquerait 

- 

	

	 des troubles du fonctionnement hépatique pouvant mime entrainer la 

mort. 

Le degré de toxicité dépend du genre de tannin; extrait de 

Quercus havardu -, il provoque cs sign toxiques sévères rr:e 
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administré par voie buccale chez les lapins (25). La rrrne dose :Lnjec-

tée par voie sous-cutanée produit chez les lapins des troubles hepati-

ques temporaires (26). Aucun effet n'est observé quand il s'agit du 

tannin de Quercus pedonculata administré en doses légèrement infé-

rieures et par voie buccale (23). 

La différence de degré de toxicité des différents tannins est 

probablement expliquée dans la taille moléculaire bien que ce ne soit 

pas une évidence suffisante pour soutenir ce concept. Selon certains 

auteurs la haute toxicité du tannin d'espèce de Quercus correspond à 

leur poids moléculaires (Tableau 3). 

La tolérance du tannin varie entre les espèces animales : les 

rats sont plus résistants au tannin que les souris (27). Les rninants 

semblent tolérer relativement un haut niveau de tannin qui peut varier 

de 0,6% à 5% (28)(29). 

Un retard de croissance a été observé chez des poules nourries 

avec une composition d'aliment contenant 0,6% de tannin (30) (31). 

C. 1tXICITE 

La grande taille moléculaire et sa réactivité conséquente empê-

che son adsorption par la superficie digestive (26) (32) (33). 

Le - rnin ivc1rolysable peut tre dégradé dans les intestins en compo-

sés phénoliques ec en sucre (33) qui sont alors absorbés (33). 

Le groupement méthyle exigé par cette réaction est tourni par 

la choline et la rnethionine (34) qui va réduire la toxicité du tannin (35). 

Les tannins condensés ne sont pas dégradés au cours de la diges- 

tion (36) et improbable qu'ils passent a travers la paroiintestinale (37). 
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Tableau '3 : Les différents types de tannins 

ga 

Source 	 Type de Tannin 

Calluna Vulgaris 

Coronilla Varia 

Tannin condensé, polymère lineaire de 

leucocyandine ( .4%) 

a : gousse verte 

large quantité de Tannin hydrolysable principale-

ment gallotannin. Tannin condensés present 

Leuccdephinidine hautement polyrnerisés (t) 

b. Gousse mûre 

Trace de gallotannin, mais principalement leu-

codeiphinidies condensées 

c. Feuilles 

Probablement leucodeiphinidines polymensées 

Tannin condensés probablement derivé de leu-

codephindéne et leucocyanidin 

Ceratonia 

Si liqua 

Desmoduim Species 	 Tannin condensés, probablement du leucocyanidines 

---------------- -4 

Lespedeza cuneata 	 Tannin condensés ( PM 14000 - 20.000) principale- 

ment dérivés de leucodéphenidines petites quanti-

tés de catechines et leucocyanidines (s L1) ; ( 5 
J 2L  

Medigosativa 	 Catechine tannin condensés et gallotanniri (»>) 

Gnobrychis vicafolia 	 Tannin condensés, problement dérivés de leuco- 

--1----- 	 ç _ 	- _?;--------- 

Quercusrobur 	 Tannin hydrolysable (PM 1680) principalement type 

A Ellagique mais quelques gallotannin présents. 

Tannin condensés PM 6780) dérivés de catechine(' 

Grain Sorghi.nit 	 Tannin condensés qui produit en f lovone probable 

eriodictyol et anthocyanidine pelargonidin 
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La consarrnation d'une grande quantité de tannin condensé entraine une -

irritation intestinale. 

L'absorption du tannin provoque des dommages rénaux (38),(39), 

des détériorations hépatiques (40), (41), (42) peuvent survenir si 

les mécanismes de détoxication sont inadécivats lors de l'absorption 

des composés phénoliques. 

Le traitement recommandé (43) consiste en l'administration de 

la parafine ou de purgatifs oléagineux additionnés au lait qui se 

comportent comte un mucilage et un stimulant. 

Forsythe (44) pense que le sucre et la levure boulangère adrni-

nistrés par voie orale rétablissent: la flore normale du rumen. 

Dollahite, housholder et Camp (45) trouvent que l'alimentation 

simultanée 'hydroxyde de calcium et de qu'ntité lethale de Quercus 

havardii empêchent l'intoxication du bétail. 

Batu, Nardas et Gubel (46) démontrent l'effet protecteur d'hy-

droxyde de calcium à une concentration de 0,16% dans l'eau potable 

ou de 5% dans la nourriture du lapin. 
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Parmi les facteurs qui influent sur la composition chimique de 

l'espèce, le stade de développement et le stockage sont les plus impor-

tants. 

A. LES VRIATICS T.TfF A 'ESPEXE 

D'après certaines études réalisées sur le gland rc de chêne 

blanc Quercus alba et le chine shumard Quercus shumriu il a été 

montré qu'ils constituent une source d'alimentaticn pour plusieurs 

espèces sauvages (59) dont la survie et le nombre dépendent spécia-

lement de la présence de glands ac qualité et de sa disponibilité (60). 

Leur maintien nécessite l'établissement de chêne dans l'écosystème 

forestier. 

L'espèce la plus consommée- est celle du chine blanc en compa-

raison avec le groupe du chêne noir (chine shurnard). Cette préférence 

pourrait être expliquée par une analyse des composés chimiques des 

glands des 2 groupes (61). 

Les glands du groupe de chine blanc prsentent des teneurs plus 

élevées en azote, en cendre, en hemicellulose mais la quantité de li-

pides et de matière sèche y est plus faib] e que dans les glands du 

groupe de chine noir (Tableau 4). 

B. LES VARIM'IONS T.TERÇ A LA CROISSE ET A LA W2URITE 

Fkei,I,] 

Durant trois années d'observation de croissance et de maturité 

de glands de chêne s -iumard et blanc, on constate une augmentation 



Groupe de chêne noir 
-E-------- -Ï--------------------- 

Water Willow Black 	BJ 	NR 	I SR 

81,9 79,5 87,2 82,6 79,4 80,2 

4,9 5,5 5,7 5,9 79,4 7,0 

21,1 20,0 17,5 26,2 ' 	 4,9 22,7 

17,6 18,9 16,6 15,8 14,0 19,9 

54,0 53,5 57,9 ' 	 49,0 52,3 48,6 

2,4 2,1 2,3 2,1 2,4 1,8 

0,18 0,23 0,19 0,16 0,15 0,23 

0,08 0,07 0,10 0,12 0,08 0,11 

0,08 0,02 0,03 I 	0,02 0,10 0,06 

10,1 12,3 1 	13,6 8,8 19,3 12,6 

Tableau 4 : Cczrposition chimique des glands de 11 espèces de chêne 
( 

Composés Groupe de chêne blanc 

blanc! SC 'Live 	1 Post 	St 

' matière sèche 60,5 	54,5 171,3 	167,3 	1 	66,9 

Protéine brute 4,6 	4,4 1 	5,8 	1 	6,8 	1 	6,6 

Lipide 	1 5,8 	2,9 1 	6,1 	1 	6,7 	4,7 

Fibre 18,6 	22,3 14,6 	8,1 	12,4 

N.F.E. 68,3 	67,6 71,7 	65,3 	73,2 

Cendre 2,7 	2,8 1,8 	3,1 	3,1 

,Ca 0,18 	0,14 0,131 	0,22 1 	0,20 

P 0,09 	0,09 0,091' 	0,09 ' 	0,14 

Silice 0,06 	0,04 0,051 	0,14 1 	0,06 

Cellulose 14,0 	16,6 1 	11,41 	15,6 	11,0 
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régulière du poids sec pour les deux espèces et ceci de Juillet au dé-

but Novembre. 

L'analyse chimique des glands de chaque espèce montre que les 

hydrocarbures sont la principale substance de stockage accumulée ra-

pidement durant la fin d'AoCit alors que le contenu d'humidité dimi-

nue (Fig 14. 

La maturité physiologique est aussi indiquée par la germination 

normale qui s'effectue en fin Octobre ou au début Novembre quand la 

moyenne des hydrocarbures est de 25% chez les glands shurnard et de 

40% chez les glands de chêne blanc. 

Les taux de lipides pour les deux espèces sont faibles et sta-

bles durant le mois de Septembre ; puis montent rapidement (Fig Z). 

Les glands mGrs de chine shurrard contiennent 98 mg/g de lipides dans 

les graines. Ce taux est double de celui du chêne blanc. 

La concentration de l'azote soluble reste stable chez les glands 

de chêne blanc. Mais elle décroit pendant toute la saison chez shu-

mard (fig 5). 

Le taux de l'azote protéique décroit chez les deux espèces du-

rant le début de Septembre alors qu'il continue à diminuer chez le 

ch&ne blanc et il augmente chez le shumard (Fig ). Une augmentation 

similaire de l'azote protéique est accompagnée par une diminution de 

l'azote soluble dès que la maturité approche. 

C ... 'centrations du phosphore, magnésium et calcium diminuent chez 

les deux espèces durant la croissance (Fig 3).La concentration du cal-

cium est très élevée chez les glands de chêne blanc alors que le taux 
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du magnésium et du phosphore est similaire pour les 2 espèces. 

Les concentrations de ces éléments sont semblables à celles 

constatées chez les autres chêne du sud (62)(63). 

Les glands du chêne blanc ont plus de 50% de carbohydrate solu-

ble en Juin que ceux de Shumard ; alors qu'une augmentation brusque 

en Août est constatée chez les glands de Shunard (Fig ). 

La concentration des hydrocarbures solubles diminue brusquement 

alors que les formes insolubles augmentent rapidernerLt.Lors d'un tra-

vail précédent sur les glands de chêne rouge (64) ce taux de carbo-

hydrate soluble forme des pics, en fin d'Août ou au début Septemb:' 

puis décline rapidement. 

La conversion en hydrocarbure insoluble prend place durant la 

maturité du fruit, les glands du chêne blanc contiennent plus de 400 m/g 

de grains de carbohydrate insoluble à maturité, alors que les glands de 

chêne Shumard ne renferment que 140 g. 

Les carbohydrates constituent la majeure partie des produits de 

stockage pour les glands de chine blanc et Shumard. Les fractions d'hydro-

carbure sont estimées à 46,5% à maturité chez le chine blanc et à 29,3% 

chez le Shumard. Les lipides sont des composés mineurs pour les 2 es-

pèces 3,8% chez le chine blanc et 9,8% chez le Shiimard. 

Les protéines totales sont estimées à 2,8%chez le chêne blanc 

et 3,8% chez le Shtunard. 

Les valeurs des échantillons de gland des chênes blancs sont 

identiques à ceux obtenus avec les glands des autres chênes blancs 

(Quercus durandii Buckl ; chinkapin : Quercus nuchlenbergU en gelui)(62)(65) 



Ces éléments montrent coinent les concentrations chimiques ela-

tives changent aussi bien chez le gland mGi de Shumard que chez celui 

du chêne blanc au Mississipi et des autres étendues. Les moyennes des 

2 espèces peuvent différer ; le niveau des carbohydLrates apparait com-

me le meilleur indice chimique de maturité. Le taux de carbohydrates 

est à 25% chez le Shumard et 40% chez le chine blanc, ces mesures ob-

tenues pourraient indiu la maturité. 

Le meilleur indice de maturité est la di'pari,icn ie cc'u!eur verte 

La maturité des glands du chêne blanc est caractériséepr une couleur 

brune brillante et chez le Shumard noir, brun rougeâtre (66). 

C. VARIATIONS T,TEFS AU STOCKAGE 

ïes modifications dans les substances de réserve de gland de 

Quercu.c çt été examiné pendant huit mois de conservation à 2 °C (67) 

la teneu: -  des glands de C)uercus Nigra , ercus Shumardii , Quercus 

Falcata, Quercus Alba en lipides brutes dLinuait régulièrement et 

la teneur en glucides solubles augmentait légèrement pendant cette 

période (69). 

La fraction glucidique insoluble augmente pendant trois ou qua-

es mois de conservation puis diminue.  Les teners en eau augmente 

chez toutes les espèces pendant la période de conservation. 

Les résultats indiquent que 

Le taux d'humidité croit significativement durant le stockage 

pour les quatre espèces (Fig 8 a). Les gros glands (Quercus  Shumardii) 
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et Quercus Alba) et spécialement Quercus  Alba renferment une propor-

tion plus élevée d'humidité que les petits glands Quercus falcata et 

Quercus Nigra. 

k. Lipides 

Les lipides occupent entre 20% et 35% du poids sec du gland chez 

trois espèces du chêne rouge (Fig b). Les glands de Quercus Alba ren-

ferment moins de 10% de lipides ce qui suggère que ces glands non dor-

mants comptent sur les lipides comme aliments de réserve• 

Le taux de lipides diminue significativement, estimé à 4% à 7% 

durant le stockage pour les trois espèces du groupe de chine rouge. 

Le niveau des lipides chez Quercus  Alba diminue durant 5 mois alors 

qu'il augmente lors de la dernière mesure. 

.. Carbohydrates solubles 

Le pourcentage de carbohydrates solubles augmente lentement du-

rant le stockage pour toutes les espèces sauf Quercus Alba qui montre 

un accroissement significatif en pic. 

Quercus Alba présente une proportion élevée de carbohydrates, 

solubles avec présence d'un pic durant le S ememis qui décline lors 

du 6mois. Le contenu de carbohydrates chez les trois autres espèces 

fluctue, mais montre une augventation significative générale. Le taux 

de carbohydrates est inférieur à 10% du poids sec total chez les es- 

pèces du chine rouge, il est entre 10% et 18% chez Quercus lUba (Fig c). 
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3— carbohydrates insolubles 

/robablernent 1 'arndon est une grande source potentielle de réser-

ve chez les glands de Quercus, il est compris entre 40% à 55% du poids 

sec chez les trois espèces de chêne rouge et 60% à 77% chez Quercus 

Alba. 

Chez les 4 espèces, les carbohydrates insolubles augmentent si-

gnificativement lors du l er  moiset ensuite déclinent (Fig 5 d). Ces 

modifications de la composition entrainent de fortes variations de la 

valeur nutritive. Cette valeur est calculée en calorie /Kg au moyen 

de coefficient d'Atwater : 85 pour les lipides, 3,9 pour les glucides 

et 3,7 pour les protides (70). 

Elle varie dans les limites assez étroites pour les glands de 

chêne français 3054 à 3676 calories et de 4089 à 4354 pour les glands de 

chènes américains du fait de l'élévation du taux de matières grasses. 

La valeur énergétique de ces farines est donc élevée et équiva-

lente à celle des céréales . Mais la matière grasse est en proportion 

plus élevée que celle rencontrée dans les farines de céréales alors 

qu'il y a un déficit en matière azotée par rapport à ces farines, de 

plus leur valeur alimentaire est moindre car les rapports entre les 

substances des trois grands groupes sont mal équilibrés. 

Le laboratoire central de chimie du Portugal a donné les résul-

tats de la valeur fourragère du chêne liège et vert afin de déterminer 

la raison pour laquelle le bétail apprécie mieux le chêne vert au chêne 

liège (Tab 8) (17). 
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Tableau 5 Valeur fourragère des glands de (1ne- 

liège et de chine vert 

VALEUR FOURRAGERE 

1 kg d'aliment 

1,372 	 0,730 Gland du chêne liège 

entier 

Gland du chine liège 

pulpe 

Gland du chêne liège 

écorce 

Gland airer du chine 

vert entier 

Gland amer du chne 

vert, écorce 

Gland amer du chine 

vert, pulpe 

Gland doux du chine 

vert, entier 

Gland doux du chine 

vert, écorce 

I Gland doux du chêne 
vert, pulpe 
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INTRODUCTION 

Notre choix qui s'est porté sur quelques espèces 

de chene. Une comestible chêne vert et deux espèces 

fourragères chène liège et chine zeen était guidé par 

le double intérèt que présentent celles-ci ce sont des 

espèces spontanées d'une part et fourragères d'autre 

part. 

En effet, il y a un garid intérêt à utiliser les 

espèces spontanées qui représentent une économie pour 

l'agriculture par leur faible coiit de production et de 

préservation des espèces locales qui sont de production 

et de préservation des espèces locales qui sont de plus 

en plus surpturés et dégradés ce qui facilite l'action 

de l'érosion. 
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1.Collecte 

La récolte des glands a été effectuée pendant les mois 

d'Octobre et de Novembre puisque la fructification débute en 

Octobre et prend fin en Décembre. Les glands des populations 

des chênes liège et vert ont été collectés dans différentes 

stations appartenant aux monts de Tlemcen alors que ceux des 

populations du chine zeen ont été récoltés dans les monts de 

Tizi Ouzou. La cueillette des fruits mGrs à partir de l'arbre 

nous a permis d'avoir les rrrnes conditions pour tous les é-

chantillons. 

2. Stockage 

Au laboratoire, les échantillons sont étalés sur le sol, ils 

sèchent ainsi à l'air libre. Nous avons préféré ce me à l'étu-

vage pour éviter la formation d'artefacts. 

3. Liste des populations étudiées 

Les populations des espèces de chine liège, vert et zeen 

figurant sur le tableau 6 donnent l'âge des forêts, les dates de 

récolte, l'exposition des arbres, les différentes stations avec 

leurs altitudes. (carte -ç). 
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TABLEAU  6 . Caractéristiques des Populations 

- -J 

Numéro des 

populations 

Chêne vert ( Quercus ilex) 

1 	2! 	3 

1 Chine liège (Quercus suber) 	Chêne zeen 
Quercus mirbecku 

4 	 5 	 6 	 7 

Altitude (m) 	1288 

Exposition 

Date de ré- 20/10/88 122/10/88 20/10/88 
coite 

Age de la 
70 	70 	80 

forêt (année 

1400 

N 	 N-E 	 -- 

10/88 	22/10/88 	i 	22/10/88 	 24/11/88 

- --------------------- --- ------------- 

- 	I 60 

1 365 	1 1050 	1 	1 300 	1 	1160 
	

1243 

N-0 	i N-0 	0-S 	1 S-E 

i ED Azoi 
Station 	I 

izab 

I Sebdou 

D Khemis I FD;Khemis 

enouchfi Sidi Yahial Hafir 

Sebdou 	Sbdou 

:ouren 



CHAPITRE 
Tr. 1- 

-£:~' méthodes d'analyses 
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Le gland est en premier lieu entièrement décortiqué. Les pulpes 

debarassées complètement de leur enveloppe: sont alors découpées en 

petits morceaux. 

La quantité d'eau est déterminée par une dessication jusqu'à 

poids constant à l'étuve à la température de 100 0C - 105 °C. 

Pour éviter toute reprise d'eau, il convient d'opérer dans des 

vases emeris placés dans un dessicateur. 

La teneur en eau est définie comme la perte de masse subie dans 

des conditions de mesure (44). 

Les morceaux obtenus sont broyés et placés dans un tamis très 

fin ( lrnn) afin d'obtenir une farine aussi fine que possible. 

La dessication progressive permet une pulvérisation de plus en 

plus fine ; sur ces farines sont dosés l'humidité, la cellulose 

les cendres et les éléments nécessaires pour déterminer la valeur 

alimentaire : lipides, protéines et glucides. 

Chaque analyse effectuée au laboratoire est répétée 3 fois, 

c'est la moyenne des trois valeurs qui est représentée sur les ta-

bleaux des résultats. 

1. Dosage d'humidité 

Ce dosage consiste à déterminer le taux d'humidité atmosphérique 

que peut absorber la farine de gland. 
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On procède selon la mérne méthode ài.t préc€oeirent pour c1éenniner la q 

tité d'eau qui permet d'exprimer les résultats en Dolircentage de matière sèche. 

2. Dosage des matières azotées 

a. Dosage de l'azote totale 

Il est réalisé par la méthode de Kjei&alqui  s'effectue en 

r- trois phases. (x. - 

d,) Minéralisation / 
* Principe 

Le principe de la minéralisation consiste en la transformation 

de l'azote organique en sulfate d'aniinium sous l'action de l'acide 

sulfurique à chaud. Elle présente certaines difficultés qui sont 

essentiellement dues aux causes suivantes 

Un certain nombre des substances organiques azotés échappe à 

cette minéralisation pour des raisons diverses. 

Par ailleurs la minéralisation ne s'effectue que très lente-

ment, il est indispensable d'ajouter des adjuants de nature forte 

diverse '.afin d'accélérer l'opération tels que les oxydants, les 

réducteurs métalliques: lors de notre manipulation nous avons uti-

lisé un mélange de catalyseur sulfate de cuivre ;sulfate de potas-

sium, selenim, 

* ?&xle Opératoire 

Une quantité de 5g d'échantillon est introduite dans un matras 

de 250rn1 avec 2g de catalyseurà partir u lanc (15g de sulfate de potassiu 

5g de sulfate de cuivre + 5g de Selenium) et 10 ml d'acide sulfurique con-

centré. Le matras est chauffé jusqu'à décoloration du liquide en 
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vert stable. Il est ensuite complété dans une fiole de 100 ml(13) 

)—istillation 

• Principe 

Il consiste en la libération de l'anniac par action de la 

soude qui est retenue dans l'acide sulfurique (. Cette distillation 

se fait dans l'appareil de Pamas - Wagner 

* kx]e opératoire 

10 ml du contenu de la fiole sont traversés dans l'appareil de 

Parnas -Wagner auxquels sont ajoutés 10 ml de soude. Le distillat est 

ensuite receuilli dans 10 ml d'acide sulfurique composé de quelques 

gouttes d'indicateur de Tashiro (10 ml de méthyle rouge à 0,03% dans 

l'éthanol 70% et 1,5 ml de bleu de méthylène 0,1% acqueux). 

Titrage 

Le recueilli est titré par la soude à 0,1000 N avec un facteur 

de correction de 0,9800 ou 1,3850 jusqu'à réobtention de la couleur 

initiale de l'indicateur vert. 

* Conversion du taux d'azote en taux de protéines 

100 de protéines correspondent a 16g d'azote dans la-iajorité 

des cas. On utilise un facteur de conversion F fondé sur le taux mo-

yen d'azote des protéines. 

F = 100/16 = 6,25 et les résultats sont donnés sous la forme. 

Protéines brutes (%) = N (%) X 6,25 
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b. Dosage de l'azote protéique 

On traite 2g de farine par 10m]. d'une solution de trichloro-

acide acétique à 10%, le mélange filtré est ensuite lavé avec 5ml 

du trichioroacide acétique à 2%. Le culot obtenu est constitué uni-

quement de l'azote protéique, l'azote non protéique est élirniné() 

L'azote protéique est dosé par la méthodedejdldhaL. décrite 

précédemrent. 

c. Dosage des fractions protéiques 

Il est réalisé par la méthode dsborne 

Principe 

Cette analyse consiste en une solubilisation protéique de la 

farine en 4 fractions par action de 3 solutions. 

- L'eau distillée solubilise les albumines 

- Une solution de chlorure de potassium 1 M solubilise les globulines 

- Une solution d'éthanol à 70% solubilise les prolamines 

- Une solution de soude à 0,2% solubilise les glutélines 

Nous avons utilisé ls opérins int: en schérr i les agitations sont et fec-

tuées à température ambiante et les centrifugations sont faites à 

10. 000 T/mn. 

On récupère les extraits acqueux, salés, alcalins et alcooliques 

dont les volumes sont complétés à 25 ml. L'azote sera ensuite dosé. par 

la méthode de KeIdhal (74).. 
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d. Dosage des fractions azotées non protéiques 

Il s'effectue selon la méthode de Conway 

- Principe 

Il est basé sur l'absorption de l'ammoniac par l'acide borique 

dans une boite de Conway, le borate d'ammonium est titré avec l'acide 

sulfurique à une concentration connue. 

La boite d'absorption en polyvenil chloride conçue par Iraek 

et Machev a été utilisée(75). 

On verse 0,5 a .1 ml de la solution à dose (a) dans la première 

moitié de la boite, dans la deuxième 1 ml de la solution alcaline (c) 

et 1 ml de 2% d'acide borique avec l'indicateur (b) dans la partie 

centrale. La boite est fermée hermétiquement. Les solutions étudié et 

alcaline sont mélangées avec précaution puis gardées à une températu-

re ambiante durant 10h. 

On enlève ensuite le couvercle, on titre l'acide borique avec 

la solution sulfurique à 0,01N jusqu'au virage du vert au violet le 

titrage est réalisé par une microburette avec une extrémité étirée. 

Lors de notre étude on a pu doser l'azote ammoniacal et amidique. 

* Azote ammoniacal 

0,5 ml d'extrait d'éthanol sont versés dans une partie de la 

boite de Conway et dans l'autre partie 0,25 ml d'hydroxyde de 

potassium mélangés avec précaution sont gardés à une température 

ambiante durant 10h. On enlève ensuite le couvercle, on titre 
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l'acide borique avec l'acide sulfurique à 0,01N jusqu'au virage. 

* Azote ainidique 

Il est calculé directement de la manière suivante 

Azote amidique = Azote rii protéique - Azote aiincniacal 

N.B. Préparation des différentes solutions 

a : 2 à 5g du matériel broyé est ajouté à 30 ml d'éthanol à 70% le 

mélange est passé dans le rotavageur, le résidu est dissout dans 25 ml 

d'éthanol à 50%. 

b: 0,1% de brom3cresol vert dans de 1 'éthanol à 95% + 0,9% de rouge 

de rrethyle (8v/v). 

c : 60g d'hydroxyde de sodium et 10g de thiosul fate de sodium sont 

dissouts dans 120 ml d'eau distillée. 

e. Dosage des acides aminés totaux 

Il est réalisé par chromatographie d'échanges d'ions 

Principe 

L'échantillon mis a l'analyse est hydrolysé par l'acide chlo-

rhydrique 6 N à lCxJ °C pendant 24 heures les acides aminés sont dé-

terminés par un analyseur automatique. Pour la solution éluante, on 

utilise trois tampons avec PH : 3,25, 4,25 et 5,28 (Scbé 2.). 

On utilise en réacteur les réactions de coloration avec une 

solution (réactif de ninhydrine). 

L'identification des acides aminés est effectuée à l'aide 

d'un acide aminé témoin. La mesure de la quantité de chaque acide 
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aminé est réalisée en comparant la surface du pic de chaque acide 

aminé avec celle du pic de l'acide témoin. ( graphe 1) 

- kx1e ératoire 

* Préparation d' hydrolysat d'acide aminé 

On dépose 200 mg du matériel de farine de gland dans un tube 

à essai, l'hydrolyse est réalisée par 10 ml de l'acide chlorhydrique 

6 N, le tube est flambé sur un bec bunséfî puis placé' dans une étuve 

à 105 °C pendant 24 heures 

Ensuite le bout du tube est cassé et l'hydrolysat est filtré 

à l'aide d'un filtre de silice W6G4.Le filtrat est évaporé, le résidu 

est dissout dans 5 ml HCl 0,125 M. Cette solution est utilise pour 

élution des acides aminés, leur identification se fait en comparant 

les pics des étalons à ceux enregistrés lors de la manipulation. 

Elle est réalisée par la méthode de Horn. (). Le Tryptophane 

est déterminé séparerrnt des autres acides aminés. 

• Mode opératoire 

0,2g de farine de gland est hydrolysé avec 2ml soudelN perdant 

2h à 60°C dans un tube à essai de 10 ml. On refroidit la solution 

jusqu'à la température ambiante, la solution est diluée jusqu'à 10 ml, 

on mélange et on centrifuge. 

On place dans un tube à essai 2 ml de 	adimethylamine benzal- 

dehyde 0,5% préparé dans l'acide chlorhydrique concentré, on ajoute 



0,5 ml d'hydrolysat centrifugé, on laisse la solution 30 nui dans 

l'obscurité à une température ambiante. Après on ajoute 2,5 ml 

d'alcool ethylique absolue et 0,1 ml à 0,1% de solution acqueuse 

de nitrate de sodium, le tube est mélangé et laissé 10 mn dans 

l'obscurité pour l'obtention de la coloration à une intensité 

620 mn dans un photomètre, d'après la courbe déterminer la quan-

tité de tryptophane. 

f.. Examen chrcnatographie des acides aminés libres 

La chromatographie est basée sur la migration différentielle 

des divers solutés contenus dans l'échantillon analysé et obtenu 

par la partition des solutés entre phases fixe et mobile. 

Cette chromatographie liquide - liquide est appelée chroma-

tographie de partage, parce que la partition différentielle de cha-

cun des solides se fait entre deux liquides non miscibles. 

Elle est réalisée sur le papier Wathrrian n °  1 par la technique 

rrnodimensionnelle ascendante et circulaire. 

Les solvants utilisés sont composés d'un mélange de 

 -Nbutanol- Acide acétique - eau (4 	1) 

- N butanol- eau Î À. .4) 

Le dépôt s'effectue en plusieurs fois avec des micropipettes 

de 3)11. Chaque étape étant suivie d'un séchage à l'air chaud à l'ai- 

de d'un séchoir. Ceci permet de donner au dép6t la plus petite surface 

possible. 

Le bord du papier est plongé dans la cuve saturée à la fois de 

vapeur d'eau et de solvants organiques. 
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La phase mobile entraîne les divers caïposants du mélange à 

analyser, les substances sont ensuite révélées par un réactif pul-

vérisant la nihydrine modifiée : rjihydrine 0,2% dissoute dans de 

l'acétone. 

L'identification est rendue possible grâce au facteur de 

rétention des étalons. Les étalons sont représentés par trois 

groupes d'acide aminés. 

Groupe 1 	 Groupe 2 

Lysine 10)Jl 
	

Phenyla laine l0-,L/1 

Proline 10 ,(Jl 
	

Threonine 10 fil 

A. Aspartique 10,U1 
	

Serine 10)4 

Tryptophane 10 , ( 1 
	

Cystine ioPl 

Groupe 3 

Argenine 1 Q,» 1 

Glycine 10)4 

Prnino butyrique 10 ,Li1 

Valine 40)J L 

Chaque groupe est mélangé à 5 ml d'éthanol à 50%. Cette migra-

tion permet la séparation des acides aminés possédant des facteurs 

de rétention différents et de couleur allant du jaune-rouge au vio-

let sous la lumière visible () (7). 

Rf = 	Distance parcourue par la substance 

Distance parcourue par le solvant 
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3. Dosage des glucides 

a. Extraction et déprotéiriisation 

On prend 5 à 10g de matériel de farine de gland broyé dans un mortier 

avec 0,5g de carbonate de calcium, une petite quantité de Quartz (facilite 

le brayage) et 10 à 15 ml d'eau distillée. Le broyat est transversé dans 

une fiole de 100 ml on complète afin d'obtenir 2/3 du volume. 

Les sucres sont extraits pendant 30 mn dans un bain marie à une tem-

pérature de 70 à 80 0C.Après refroidissement de la solution, on ajoute 10 ml 

à 4,5% de solution de sulfate de zinc et 6 ml de solution de sodium à 2% 

puis l'on chauffe pendant 3 mn dans un bain marie bouillant pour précipiter 

les protéines. 

Après refroidissement, les fioles diluées à 100 ml sont mélangées 

et filtrées le filtrat est utilisé pour déterminer les sucres réducteurs 

et totaux (78). 

b. Détermination des sucres réducteurs 

Ils sont déterminés par la méthode de Hagerdron et Yensen (78). 

Principe 

Il consiste en la réduction des K 3  Fe (CN) 6  en K4F 	 les 

rrKnosaccharites dans un milieu alcalin chaud. 

Made opératoire 

On verse 10 ml à 0,05 N de Ferricianite dans un tube à essai spéci-

fique (25 X 100) auquel sont ajoutés 5 ml de la solution à analyser qui 

doit contenir 0,2 à 15 mg de sucre réducteur. On place ensuite le tube 

à essai dans un dispositif métallique que l'on plonge dans un bain marie 

bouillant pendant 20 mn. 



: 

Après refroidissement le contenu du tube à essai est transversé, 

dans un Ernelrreyer de 100 ml à 150 ml. A l'aide d'une pipette de 25 ml 

on ajoute des solutions des réactifs d'acide acétique (20g Zn SO 4  + 70g 

Kcl + 20 ml d'acide acétique concentré qui est utilisé pour le rinçage 

du tube à essai. 

On ajoute aussi 0,5g d'iode de potassium KI et 1 ml de solution 

d'amidon; 2 mn après on titre la solution de thiosulfate de potassium 

0,05 N jusqu'au virage du bleu au blanc, on pratique simultanément un 

essai à blanc ; la différence entre ces 2 volumes donne le volume de 

K 3  Fe réduits. 

Le volume utilisé par les sucres réducteurs permet de déterminer 

la quantité de sucre selon le tableau 7. 
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Tableau 7 : La quantité de sucre correspondant au volume 

de ferricianite réduit 

I Volume en 1/lOmi 
I KFe 

 ~r~- 	
1 T ----- r 	- I-----

- -----

-Ï-----T------ 
LJL9L_2L__L9_9L14_9L9L2_. 
I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 

------ 

----------

L '070'1'1 18H34 

	

i l 	1,51 1 167 I  I 1,83 1 2,001L 2,16 	2,31 1 2,471 2,621 2,781 2,94 
I 	 I 

I--------- - - -------------------- I----  ------ -I ----- - ----- -
I 
 ------------  TI  

	

2 	3,101 3,26: 3,42 1 3,58 	3,74 	'0 	4 , 06 1 4 , 22 1 4 ,381 4,57 
- ----- 4 -------1- -----I- ------1------I -----4 ------------------  

	

1 3 	4,72: 4,881 5,04 	5,201 5,36 	5,521 5,701 5,861 6,031  6,20 
 - -  -----  L -----  j j ----------------- 

I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I  

	

4 	6,37' I  6,54' 6,71 t 6,88' 7,05 t 7,22, 7,39 	7,55, 7,72i 7,89 
I 	 I 	 I 	 I 	 I ------------------------------- 	I ------ 	I ------ 	I  - ---- - 

	

1 5 	8,061 8,221 8,39 1 8,561  8,721 8 , 89 1 9 , 06 : 9 , 22 1 	9,55 
I----------- ----- -L ------------I- ------I------4 ----- 4 ----- -------------  

	

Ï6 	9,72 	9,891 10,06H023H0,41 llo,581 1 o, 75 Ho, 82 1 11 ,loIll, 28  
I 	-- I- L----------------------------- 
1 	 t 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 

1 	11,46111,64: 11,82'12,00i12,18'12,36i12,84I12,73i12,91t13,10 
I ---------- - ----- - ------ r----- - ------- ----- - ----- - ----- - ----- - ------ 

	

8 	13,28 113,46 1 13,63:13,801 13,97 1 1 4, 14  1 14,31 : 14,49 1 14,66 : 14,83  
-j ----- - ------ j- ----- I- ------I----- 4-----4 ----- + -----+ ------ 

	

19 	14,991 	 Il 	 1 	1 	1 
- ---- ------- 

------ -------   
------ 

 1 
 ----- -  ----- - 	 j ------ 

La quantité de sucre est exprimée en glucose, d'après la 

formule suivante 

A.V. M 
B. J. 1000 

A : Quantité de sucre en mg selon le tableau 

	

V 	volume initial (100 ml) pour l'obtention d'extrait pour 

la détermination du sucre 

B : volume pris pour la détermination des sucres réducteurs 

	

J 	masse de l'échantillon 

100 : pourcentage 

1000 : convertion en mg 
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c. Détermination des dissacharis : Saccharose 

On utilise la solution précédemment citée pour le dosage des 

sucres réducteurs, on prend 2 à 5 ml de la solution ana1ysée,o la 

place -  dans un tube à essai (15 X 100), on ajoute 0,8 ml 0,75 N 

de solution acide.Le tube à essai a l'aide d'un dispositif mé-

tallique est plongé dans un bain marie bouillant, l'hydrolyse du 

saccharose nécessite 3 rrrn. Après les solutionssont neutralisées 

avec 10% de bicarbonate de sodium, on effectue ensuite la mani-

pulation comte s'il s'agissait d'un dosage de solutions des su-

cres réducteurs. 

Volune des solutions utilisées pour les sucres totaux - Vo-

lune des solutions utilisées pour la détermination des sucres 

réducteurs = Volune du saccharose. 

La valeur obtenue est eriltipliée par 0,95 étant donné. qu'à 

partir d'1g de sucre réducteur on obtient 0,95 g de saccharose. 

d. Détermination d'amidon 

Elle est réalisée par la méthode de Putcher (4) 

- Principe 

Il est basé sur l'extraction d'amidon par HCl 0 3  et ensui-

te précipité dans un complexe d'iode qui est décomposé;  1 'amidon 

est hydrolysé en glucose. 

- Mode opératoire 

* Préparation de l'extrait 

On pèse 50 à 250 mg de matériel végétal selon la quantité d'amidon 



le mettre dans un tube à essai (200 X 25 mn), on ajoute 0,2 à 0,3g si 

02 et 4 ml H2  0. 

L'échantillon est chauffé dans un bain marie bouillant pendant 

15 	; il se cristailse après refroidissement; le tube à essai est 

placé à une température ambiante, on ajoute 3 ml 72% d acide chlory-

drique l'ensemble est mélangé avec une baguette de verre. 

r,t durée d'extraction dure 15 à 20 mn ensuite on complète jus-

qu'à 20 ml (H20 ). 

Après centrifugation, on transverse le surnageant dans un bêcher 

10 ml ; Le précipité est ensuite traité avec 3 ml d'acide chlorique 

(HClo3 ) et 4 ml d'eau. Après centrifugation, le 1 et 2 	extraits 

sont tr,insversés dans le bêcher et on complète jusqu'à 50 ml; 

On garde dans le réfrigérateur cette solutionqui est utilisée 

pour 1" xtraction de l'amidon. 

* J 'récipitation d'amidon dans un coeplexe d'iode 

5 • 10 ml d'extrait sont transversés dans un tube à essai gradué 

auxquel. Ofl ajoute 5 ml de Na Cl à 20%; 2 ml de solution d'iode :Iode 

de potnium (7,5g d'iode + 7,5 de KI + 150 ml d'eau complétà 250 ml 

d'eau). On mélange la solution et le complexe d'iode. L'amidon est préci-

pité a[)rs 20 rnn,le tube à essai est centrifugé, le surnageant est éli-

miné et Le précipité est lavé avec 5 ml de solution alcoolique de chlo-

rure d' 'iodium (350 ml d'éthyl d'alcool + 80 ml H20 et 50 ml 20% NaCl 

complè 	jusqu'à 50 ml) (78). 



Le complexe d'amidon Iode est décomposé avec 2 ml de solution ai-

coolique d' hydroxyde de sodium (350 ml alcool ethylique + 100 ml H 20 + 

25 ml la soude 5 N jusqu'à 500 ml). 

La solution est attentivement extraite jusqu'à la disparition de 

la couleur bleu (amidon libéré forme le surnageant). 

L'amidon libéré est centrifugé et lavé avec 5 ml Na Cl dans une 

solution alcoolique. 

* Hydrolyse d'amidon 

On ajoute 2 ml HCl 0,7 N au surnageant d'amidon dans un tube à 

essai gradué--- fermé, le mélange est chauffé pendant 2h et demie dans 

un bain marie bouillant. 

Après l'hydrolyse d'amidon, l'hydrolysat est refrigéré et neutra-

lisé avec de la soude à 0,5 N et 3 gouttes d'indicateur rouge de phenol, 

après la disparition de la couleur rouge, on ajoute 0,1 N H2  C204  (aci-

de oxalique) le mélange est complété à 10, 15, 20 puis centrifuge. 

* Titration ou dosage de glucose 

On verse 5 ml d'hydrolysat dans un tube à essai gradué 200 X 25 mn, 

on ajoute 5 ml du réactif de sarrgi, le mélange est chauffé dans un bain 

marie bouillant pendant 15 mn, après refroidissement on ajoute tout en 

agitant 1 ml à 2,5% d'iode de potassium et 3 ml d'acide sulfurique 1,5 N 

La solution est titrée par 0,0005N de Na 2S2O3 , avant la fin du titrage on 

ajoute l'indicateur de solution d'ainidon.Un échantillon témoin est pré-

paré parralèllement. 



* Calcul 

S=O,90X5cx30 VG 
W.E.A. 

s = % d'amidon 

W = poids d'échantillon en mg 

E = volume d'extrait de HC1O 3  initial en ml 

A = volume d'hydrolysat pour le titrage 

G = quantité de glucose dari le volume d'hydrolysat en mg représen-

te la différence entre deux titrages réel et témoin, la valeur obtenue 

est multiplié par 0,129 et le facteur de Na 2S203  0,005 N 0,90 = coef-

ficient pour la transformation du glucose en amidon 

V = volume d'hydrolysat d'amidon 

NB : composition du réactif de Samcgti. 

Dissoudre 56 g de Phosphate bisodique, 80 g de sel de Tartrate de sodium 

et potassium et 200 ml de soude 1QO N dans 1 litre d'eau, on ajoute 160 ml 

de sulfate de cuivre à 10% et 360 g de sulfate de sodium. Après dissolu-

tion de la solution de sulfate de sodium, le mélange est transfère dans 

2 litres on ajoute 200 ml à 0,1 N de solution d'iodate de potassium 

3,5760 g/l. 

Le volume est complété jusqu'au repère, on. Iai5e la. solution 

reuosr quelques jours, on la filtre en éliminant 50 ml, le reste 

est gardé à la température de 20 à 25°C. 



e. Etude microscopique de la farine de gland 

- Préparation de la solution étudiée 

-Dans un tube à essai contenant 1 mg de la farine de gland, on 

verse 1 ml d'eau distillée on agite la solution. 

-Observation de la solution au microscope optique 

On dépose une goutte du mélange sur une lame à l'aide d'une 

pipette, on observe au grossissement 10 et 40. On réalise aussi une 

étude microscopique des farines de blé et de por=e de terre. 

4. Dosage des lipides 

a. Principe 

Les huiles sont extraites à l'aide d'un solvant organique. 

Après évaporation du solvant, le taux de matière grasse est détermi 

né gravirnétriquement. L'extraction est réalisée dans l'appareil de 

Soxhiet. 

Le taux de matière grasse brute est déterminé selon la méthode 

indirecte ou des résidus. 

b. Mode opératoire 

Un vase de tare et l'enveloppe préparée spécialement 

sont séchés et pesés (poid a); 1 ou 2g de matériel à analy-

ser est placé dans l'enveloppe. Le vase de tare est séché 
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pendant 2h à une température de 100 ° C à 105°C, on met en-

suite l'enveloppe dans le vase de tare, on les place dans 

un dessicateur pendant 15 mn et on les pèse (poid b). 

L'enveloppe est placée dans l'appareil de Soxhiet, 

on réalise l'extraction dont la durée dépend de la qualité 

d'huile dans l'échantillon 3 à 10h (pauvre en huile) 10h - 

12h (riche en huile). 

Après extraction on retire l'enveloppe et on la pla-

ce dans un vase de tare ; elle est séchée à une températu-

re de 30 ° C pendant 15 mn puis à 100CC - 105 0 C jusqu'au 

poids constant, l'enveloppe et le vase de tare sont pla-

cés dans un dessicateur pendant 15 mn et ensuite sont 

pesés (poid c). 

c. Calcul 

On calcule le pourcentage de matière grasse d'après 

la formule suivante 

- 

	

La matière grasse en % = (b 	c)  X 100 

	

(b 	- 	a) 

a : poid de l'enveloppe + vase de tare en g 

b : poid de l'échantillon + enveloppe + vase de tare avant 

extraction en g 

(b - a) : poic3 de l'échantillon sec en g 

c : poid d'échantillon + enveloppe + vase de tare après 

extraction en g 
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c- Dosage des acides gras 

Il est effectué par chromatoqrapnie en pnase gazeuse () 

C< Principe 

Il est basé sur une partition cl' un ccmpos entre un syst&'e ga-

zeux et mobile. 

Appareillage 

La chrocaographie en prase gazeuse et ses accessoires se pré-

sentent schmatiquaoent dans IC schéma 2. I.) 

Il se compose essentiellement d'une chambre d'introduction ae 

so1ues, d'une colonne de sé'aratiori fixée ciaris un four et d'un détec-

teur. Les accessoires sont le gaz vecteur, les circuits gazeux annexes 

et 1e3 collecteurs de données (enregistreur et intégrateur). 

La cnrc - itographie en phase gazeuse utilisée est un :appareil 

He»tt2 Packard Modèle 5730 A équio d'un injecteur spiit. Le déiec-

teur utilisé est une détecteur ionisation de flaie (F.I.D). La 

colonne en verre est iaoillaire, spiralée et apolaire. 

Conditions opératoires 

* La colonne a 25 cm de longueur (L) et 0,25 rn de diartetre (D) 

* Temiérature de l'injecteur 250 °C 

* Tesérature du détecteur 3Œ'' C o  

* Split : divis2ur d'entrée 1/30 

* Débit : 1 ini/i'n 

- Gaz vecteur : l'azote purifée 
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* TezuDérature initiale d' iniection 150 °C 

* Te.érature finale atteinte 280C 

* trcqr31r 	4°C/rrm 

kthodologie 

* Préparation de la solution de l'étalon interne (E) 1  

j de riéthyl estercctadecanoate (Cl 8) sont ajoutés à 25 ml de 

pentane pour obtenir une solution ci' étalon interne à une concentration 

ae 0,8  

* F.sterification des acides gras 

Prendre 200 Ui (0,2 rai) d'huile y ajouter 1 rai de pentane puis on 

ajoute 1 ml de potasse rtharioiiue (2N) et 800 pi (l'étalon interne en 

solution soit 0,6 ml, on chauffe 2 mn t 40°C au bain marie, on extrait: 

et on pipète la partie superieure claire çi.ii est la phase pentanique 

et enfin on injecte dans le chrŒ tcgrape 

5. Dosage de la cellulose 

Il est réalisé par la méthode d' 	et StCaL 

a. Principe 

La cellulose brute constitue le résidu i organique az)rès l'ac-

tion d'une double hydrc1ye. 

6. mode opératoire 

La première hydrolyse se fait dans un milieu d'acide avec 200 
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d'une solution .'acide sulfurique à 12,5g/1 durant 30 mn après l'ébul-

lition. 

Alors que la deuxite hydrolyse se fait dans un milieu basique 

avec 200 ml d'une solution contenant 12,5 g/i de la soude pendant 30' 

après 1 'ébullition. 

res résidus sont récupérés dans un creuset. à filtre, puis placé-,.dans 

une capsule à 105°C pendant 24h. 

La cellulose brute représente une grande partie de la cellulose 

vraie, une partie de la iigiine 't des résidus d'hemicellulose. 

L'hydrolyse acide solubilise l'azote, les se - osides, les poly-

holosides simples et certaines hemice1lulose ( .) 

L'hydrolyse b.sique solubilise les caroses oecticiues, la plupart 

des hémicelluloses et une oartie de la lignine. 

c. Expression des résultats 

Soit ml poidu creuset 

: poiddu creuset 

x'poid cellulose (% de matière sèche) 

X = m2 + ml x100 

5 

6. Dosage de la matière minérale 

On Chauffe 5g d'échantillon pendant quelques minutes sur un bec hunserr. 

dans une capsule de platine, après 5 mn de carbonisation complète. On retire 

la capsule ', eton ptce dans un four électrique comportant une aéraion 

continue. 



On porte à la température à 525°C ± 25 °C, si la combustion des par-

ticules carbonées n'est pas terminée en 15 mn. 

On recommence la rrme opération puis on laisse refroidir dans le 

dessicateur (71). 

a. Expression des résultats 

Soit ml : masse de la capsule 

m2 : masse de la capsule + cendre 

X : % de cendre dans la matière sèche 

- ml x 100 
5 
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TROIXIEME 
PARTIE   

resu Itats, interpreta-- 

t ion et comparais 
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INTRODUCTION 

La composition chimique et la valeur alimentaire 

moyenne d'un fourrage varie suivant la famille botani-

que, l'espèce végétale, le stade de végétation ou l'â

ge. Il s'agit de valeur moyennes et il fait savoir que 

certaines sont plus variables ou sont plus difficiles 

à estimer au travers d'une analyse chimique que d'au-

tre parmi les valeurs moyennes assez variables on peut 

aider 

- Les teneurs en différents minéraux et oligo éléments. 

Elles dépendent en effet non seulement de l'espèce, du 

stade de végétation ou de l'âge du fourrage mais aussi 

des conditions de milieu, du sol, de la fertilisation, 

de l'année etc... 

- La teneur en matières azotées des graminées qui dé-

pend en partie de l'importance de la fertilisation a.- 

zotées et aussi de l'année. 

En revanche, certaines valeurs sont beaucoup moins 

variables parce qu'elles dépendent peu du milieu, de la 

fertilisation de l'année ; c'est le cas notamment pour 

la valeur énergétique du fourrage. Ce sont également ces 

valeurs qui sont les plus difficiles à prévoir à partir 

de l'analyse chimique. 



- 

CHAPITRE 
I 

_e 

résuftatset dISCUSSIOnS 



L'humidité est un indice très important, il donne une idée sur 

la qualité du gland, un gland plus humide donne un rendement faible 

en farine (70) nécessaire pour la fabrication du pain. 

Elle accélère la germination et favorise le développement des 

microorganismes lors du stockage. 

1. chez l'espèce comestible 

Nos résultats montrent.une légère variabilité de la teneur en 

eau des glands de chine vert (Tab 8). 

2. chez 1' espèce fourragère 

Pour cette espèce, le chêne zeen présente une valeur élevée esti-

mée à 34,74% alors que l'écart entre les deux espèces de populations 

du chêne liège est très faible (Tab 9). 

Cette variabilité du contenu en eau des 7 populations pourrait 
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- l'état physiologique du fruit 

- La provenance ou bien le lieu de récolte du gland, nous consta-

tons qu'il existe une relation entre le taux d'humidité et l'altitude 

(Tableau 10). 

- Le made de préparation des échantillons et particulièrement la 

perte d'eau au cours du broyage au mortier. 

Par ailleurs un autre facteur néanmoins important wcdifié aussi 

le taux d'humidité des glands : c'est l'espèce ou la variété produc-

trice des échantillons à ce sujet Jimeney note qu'il peut cohabiter 

plusieurs variétés au sein d'une même population (82). 

Population de chêne vert 	1 	2 
	

3 	4 1 
Caractéristique 	 I 

Teneur en eau % 	 23,77 	38,33 
	

22,55 	34,09 	1 
-----------I 

Tableau 8 : Teneur en eau des populations de glands 

de l'espèce correstible 

I 

Population 	Chëne liège 	 chêne 	 ri J 
caractéristique 	3 	 6 	 7 

Teneur en eau % 	- 23,21 	26,71 

•1-----------1 --------

34,74  

Tableau 9 : Teneur en eau des glands de 

l'espèce fourragère 



- 

Ainsi les populations 3 et 5 représentent les glands de meilleurs 

qualité- par rapport aux auttes populations. 

1. Teneur en azote totale , protéique et non protéique 

a. chez l'espèce comestible 

Sur le tableai.JYj nous observons une teneur en azote des po 

pulations étudiées qui vzrie légèrement. Les écarts entre les quatres 

popuiatibn pourraien'-- ller jusqu'à 1,4% de protéine brute 

(azote totale 1,8% de protéine nette (azote protéique) et 0,1% 

d'azote non protéique. La population 3 présente un taux rela-

tivernert élevé. 

b. chez l'espèce fourragère 

Le taux le plus élevé des trois farines d'azotes est rencon-

tré chez la population 6 (Tab4Z). 

Il ressort des résultats de nos analyses que les glands de 

l'espèce comestible et fourragère contiennent une teneur faible 

en protéine, d'où l'importance de connaître leur pourcentage afin 

de déterminer l'apport qu'il faudrait supplémenter pour obtenir 

un régime équilibré. 

Nous constatons de cette analyse que la teneur en protéine 

brute des glands est variable. Ces différences de teneur en protéine ne 

pour ra.ientêtre dues aux conditions pédoclimatiques de la région, 



- 102 - 

- 

Population 	Chene vert 	'Chene liège 	Ç
t
hene zeen 

-------------------------- J---------------- ---------- 
caractéris 
tique _L 	- 	- 	l' 	5 	1  1 ------- ------J - 	- .----- -I----- 

Teneur en 	23,771 38,331 22,551 34,091 23,21 1 26,71 1 34,74 
eau %deMS 

t-----  t ------ -I.  ------ -t------ -t------- --------- t----------- 

Altitude 

des glands 	1288 	1365 	1050 	1300 	1160 	1243 	1400 

de3espè 

ces 	 t 	 t 

¶Ibleau j  0 : Relation entre la teneur en eau 

et l'altitude des glands 3 espèœs 

I 	 I 	 I 

caractéristique Azote I Protéine t Azotel Protéinel Azote lAzote lAzote non pro-
------ 	total brute % proté nette % 1 non 1prcté téique 
Population 	% de 1 de MS 	ique 1 de MS 	i protési que 1 

I MS 1 	%de 1 	 1 que% azote azote totale 
t 	 MS 	1 	1 de ms total 

--------------- 
j------- 1----------- 1------- f. ---------I--------4-------I--------------- 

0_ 

2 	0,85 	5,31 	0,76 	4,75 	0,09 	0,89 	0,10 

3 	1,15 t 	7,18 	0,96 	6,00 	0,19 	0,83 	0,16 

---t-------4----------ê-------1----------I--------I--------I---------- - 
t 	 t 	 I 
t 	 t 	 t 

4 	0,78 	4,87 	0,67 	4,18 	0,11 	0,85 	0,14 
- 	 I 	 I 	 I 	 I 

Tableau 11 La teneur en matière azotée des glands 

de différentes populations de l'espèce 

comestibles 
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0 	 I 
Azote protéine 
tata- I  brute % 
le % de MS 
de MS 

L------ L---------- 

	

0,80 	5,06 

-------------- L------ ----------- 
6 	11,03 1 	6,44 

--f------f ---------- 
7 	0,84 	5,25 

r-------- 
I 	 I 	 1 	 I 	 I 
azote 1 protéine 1 azot& azote prol azote no 
protéil nette % 1 non 1  téique 	1 protéiqu 
que % 1 de Mg 	proté- ----------- ------------ 
de MS 	 que 	azote to 	azote ta 

I 	 % de 	tale 	tale 
L-------I---------- 

0,70 	1 	4,40 	10,10 1 	0,87 

f-------+----------+------+------- 
0,83 1 5,20 	10,26 1 	0,80 

f-------+----------+-------------- 
0,65 1 	4,10 	0,19 	0,77 

0,12 

---1--------- -.  

0,25 

----I---------- 

0,22 

Tableau 11-,Teneur en matière azotée des glands 

des populations des espèces fourragères 



en MS 

y me 0,16 

Eistidine ' 	0,08 

y une 0,29 

.particjue 0,38 

irnine 0,14 

0,22 

.c!i ut. inique 0,63 

-o Lne 0,14 

•ycine 0,18 

•a Lne 0,20 

0,06 

0,18 

tiionie ' 	0,07 

sc -1 eUcine 0,16 

0,34 

iy1osine 0,14 

ie 	îlala..ne 0,18 

pourcentage % en pro-
téine 

2,54 

1,26 

4,60 

6,03 

2,22 

3,49 

10 

2,35 

3,17 

0,95 

2,85 

1,11 

2,54 

5,39 

2,22 

2,85 
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bleau .t3: Effet du diamètre de l'arbre sur le taux 

a. de protéines de gland de Q.  Leucolriphoi 

	

I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 

	

I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 

	

I 	 I 	 I 	 I 	 I 

paisseur du' 25-30 130-35 35-40 40-45 45-50 150-55 55-60 60-65 65-70 1 70-75 

	

en' 	i 	i 	i 	 i 	i 	i1 U. .etreci 
-+--------+------+------F-------- ------- ------- ---------------------------- 

'rrteine en 	6,85 	6,26 1 5,821 5,31 t 4,95 1 4,66 1 4,331 4,181 3,94 1 3,80 

	

%deNS; 	 1 	1 )rute  

bleau I : Coeposition des acides aminés des glands 

des différentes populations de l'espèce carestible 

-

E_N - 	 - - - - 

 

 
-- 	 T --,--e- 	 , 

•------- --I------------------------4- ------------------------L---------------------I--- 

4 

% de MS % de pro- % de MS % de pro- 
téine téine 

0,19 3,55 0,24 3,33 

0 1 09 1,68 0,11 1,52 

0,28 5,23 	, 0,44 8,22 

0,52 9,71 0,81 11,25 

0,12 2,24 0,20 2,77 

0,20 3,73 0,23 3,19 

0,61 11,40 	, 0,83 11,52 

0,18 3,36 0,25 3,47 

0,18 3,36 0,23 3,19 

0,22 4,11 0,24 3,33 

0,04 0,74 0,03 0,41 

0,21 3,92 0,28 3,28 

0,04 0,74 0,07 0,97 

0,15 2,80 	, 0,18 2,50 

0,2 5,98 0,41 5,69 

0,11 2,05 	1 0,16 2,22 

0,16 3,00 0,22 3,05 

% de INIS 

0,18 

0,07 

0,18 

0,63 

0,12 

0,13 

0,46 

0,17 

0,15 

0,18 

0,06 

0,20 

0,05 

0,12 

0,27 

0,09 

0,14 



Lysine 

Histidine 

Arginine 

Ac Aspartique 

Threonine 

Serine 

Ac Glutartique 

Proline 

Glycine 

Alanine 

Cystine 

Valine 

Methronine 

Isoleucine 

Leucine 

Throsine 

Phenylalanine 

4,34 

2,37 

8,10 

17,19 

3,75 

4,74 

16,60 

4,34 

4,15 

4,54 

0,98 

5,53 

1,58 

3,75 

8,30 

2,56 

3,75 

0,25 

0,12 

0,35 

0,70 

0,17 

0,23 

0,76 

0,19 

0,21 

0,27 

0,04 

0,26 

0,06 

0,17 

0,39 

0,15 

0,17 

0,22 

0,12 

0,41 

0,87 

0,19 

0,24 

0,84 

0,22 

0,21 

0,23 

0,05 

0,28 

0,08 

0,19 

0,42 

0,13 

0,19 
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Chêne liège 	 hêne zeen 

, 

% en MS 

5 1--------------- 
% en protéine % en MS! % en protéine' % en MS! % en 
pure 	 pure 	 proté 

I 	 ne 
ipure 

------------ 

3,88 0,18 3,42 

1,86 0,11 2,09 

5,43 0,32 6,09 

10,86 0,63 12,11 

2,63 0,16 3,07 

3,57 0,18 3,46 

11,80 0,77 14,80 

2,95 0,18 3,42 

3,26 0,17 3,23 

4,19 0,21 4,00 

0,62 0,05 0,96 

4,03 0,24 4,57 

0,93 0,04 0,76 

2,63 0,15 2,85 

6,05 0,35 6,66 

2,32 0,09 1,71 

2,63 0,19 3,42 

Tableau 14: Carçosition des acides aminés des glands 

des différentes populations des espèces 

fourragères 



% en ?4S 

0,22 

0,12 

0,41 

0,87 

0,19 

0,24 

0,84 

0,22 

0,21 

0,23 

rI
. r '_J  

0,28 

0,08 

0,19 

0,42 

0,13 

0,19 

ysine 

U tiaine 

.ryinine 

c aspartique 

• 1 rnne 
eiine 

C G1utaique 

"o1ine 

1 ine 

lanine 

y :ine 

aiine 

- iionirn 
s eucine 

incine 

h :osine 

Pheny11a1ine 
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Tableau 15.:  Composition des acides aminés des glands 

des différents populations des espèces 

fourragères 

L 

% en protéine 	% en MS 
pure 

CHENE LIEX3E 

4,34 0,25 

2,37 0,12 

8,10 0,35 

17,19 0,70 

3,75 0,17 

4,74 0,23 

16,60 0,76 

4,34 0,19 

4,15 0,21 

4,54 0,27 

0,98 0,04 

5,53 0,26 

1,58 0,06 

3,75 0,17 

8,30 0,39 

2,56 0,15 

3 75 n17 

CHENC 1RN 
---1- --------------- - 

6 7 

% en protéine % en MS % en 
pure tine 

I----------4.----- 

3,88 0,18 3» 

1 1 86 0,11 2,( 

5,43 0,32 6,( 

10,86 0,63 12, 

2,63 0,16 3,( 

3,57 0,18 3» 

11,80 0,77 14, 

2,95 0,18 3» 

3,26 0,17 3, 

4,19 0,21 4,C 

0,62 0,05 0, 

4,03 0,24 

0,93 0,04 C,. 

2,63 0,15 2, 

6,05 0,35 6 1 ,  
2,32 0,09 1, 

2,63 0,19 3, 
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de l'espèce qui a fourni l'échantillon, de la maturité du gland(J 

mais aussi de la morphologie de la plante particulièrement le dia-

mètre du tronc (Tab 13). ( ) 

2. Teneureuagid rnirés ';totaux; 

a; chez l'espèce cczrestible 

Selon le tableau I j., on constate une variation du taux de 

chacun des acides aminés protéiques avec la teneur en protéine bru-

te du gland. Suivant les conditicns de culture (lieu, climat), le 

taux de protéines brutes des glands d'une marne espèce peut différer, 

ceci implique que les quantités des divers groupes protéiques du 

gland, par conséquent, celles des acides aminés protéiques qui les 

composent différent d'une population à une autre. Ces changements 

aboutissent à une modification de la composition globale en acides 

aminés. 

Toute augmentation du taux protéique se traduit par une élé-

vation du taux d'acidesaminé )mais chaque acide aminé n'évolue pas 

de la m&ne manière à cette augmentation. 

Exemple : population 1 et 3 

La lysine varie 0,16 - 0,24 

Valine varie 0,18 - 0,28 

La relation linéaire entre le taux de protéine et le taux des 

acides aminés est aussi observé chez les céréales et les légumineu-

ses ceci peut parfaitemert s'expliquer (l.) () par la similarité 

plausible de genome de beaucoup de variétés en ce qui concerne la 

synthèse protéique et sa régulation (h). 
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La population 3 renfeire le taux global, le plus élevé ' en 

Acide aminé 4,93% de matière sèche. 

b. Chez l'espèce fourragère 

La population 5 renferme le taux gloDal en acide aminé esti-

mé à 4,8 % (Tab 15). On constate qu'il n'y a aucune relation entre 

le taux de protéines et la teneur en acides aminés. 

3. Teneur en fractions protéiques 

a. Chez 1' espce comestible 

On constate que les populations du chêne vert renferment 

aes teneurs élevéeri alburnin(orotéine biologique et active en 

particulier les ene$)et en glute1ine(rotéire de réserve, et active). 

La plus grande valeur d'albumine et de gluteline est rencon-

tr&chez les glands de la popula'L---ion2ices  2 fractions constituenc. 

la  moitié de l'azote totale, elles varient resoectivement de 19,13% 

à 29,44% ; 19,23% à 33% alors que la qlobuline et prolamine sont 

représentées en faible cuantité (Tab'16. 

b. Chez l'e-spèce  fourragère 

Contrairement aux glands du cnne vert, les glands de l'es-

pèce fourragère présentent des taux élevés en globulines e Prola-

ctines et des valeurs moyennes en glutéline (Tab 17.. Les fractions 

p;épondérantes varient respec;:ivement de z9,75% à 37,5%; 23,75% 

C 2I--,75%.  
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I 	 Chene 	vert 
e --' ----------------------------------------------------- 

,e ,4 
r.e 	•o. 

1 	 2 	 3 	 4 
-----------. 

	

Ubumine 	0,22 	22 	0,25 	29,44 	0,22 	19,13 	0,20 25,64 
-------------- --------t-------- --------- --------- --------- - --------- -------- --------- 

	

3lobuline 	10,03 	1 3 	10,02 	12,35 	1 0,06 	1 5,21 	1 0,03 13,84 

	

0,1 	i 10 	0,15 	1 17,64 i 0,06 	i 5,21 	i 0,1 	i 12,82 

	

uteline 	0,25. 	1 25,001 	0,28 1 	33 	1 0,34 	1 29,56 	1 0,15 1 19,23 

cleo 

	

0,5 	15 	0,12 	14,11 	0,15 	13,04 	0,13 j 16,66 
otéine 

Tableau 16,' : Caiposition des différents fractions 

protéiques de chine vert 

A : Teneur en fraction protéique par rapport à la matière sèche 

B Teneur en fraction par rapport à l'azote totale 
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Tableau 17: Caiposition des difftrcnts fractions 

protéiques du chêne liège (pourcentage en protéine) 

Variété de chn 	Chne 	lièae j Chne 	zeen 
liège J 

I 	5 6 	 7 
Fraction protel- t  ___j_____------- -.--- 	- 

 

-----J--------j_----------------- -------------- 

I 	B 	 A 
I 	 I 

1 	B 	A 
I 	 I 

B 
I 

I 	 I 	 I 	 I 
- 	 - -----------------I------- - -J------------ 

I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 

I 
-4-------------------- - 

I 
I 	 I 

Albumine 	 7,LQ 	0,06 
I 	 I 

5,82 	0.ui 9,52 
I 

I ------------------- 	 ----------- 	.___J 
I 	 I 

I 

I 	 I 
___L 

I ------------------ 

Globuline 	0C) 	37,50 	c,'3 24,27 	0,25 29,75 

4-------J 
I 	 I 

J---------------- 
I 

- 

I 	 I 
I 	 I 

Prolamine 	0,19 	23,75 
I 

24,27 	0, 23,80 

----J--------J----------J-------
I 	 I 

J-------- ----  
I 	 I 

- 	 ---------------- 
I 

I 	 I 	 I 	 I 

Glutéine 	,12 	15,00 	0,2 
I 	 I 

21,35 	0 13,03 
I 	 I 
I---------------- J------- J---------- J ------ 

I 
I 

I 	 I 
--J -------- -L_ 	-__L. 

I 	 I 

I ------------------- 
I 

I 	 I 
I 	 I 	 I 	 I 
Nocleoprotéine! 0.Y, 	13,75 

I 	 I 
21,35 	I 	0,13 

I 

I 	17,85 
I 	 I 

---___I -------- ----------- _____.____J 
I --------- ------.__!_ ------------ 



Cependant si nous analysons les valeurs obtenues chez les légumiL 

neuses, nous observons une différence assez importante entre les diffé-

rentes fractions protéiques qui peut être due. aux 

- facteurs génétiques (87) 

- conditions du milieu extérieure (88) 

Pour ces rrrnes raisons peut être expliqué. 'la variation des teneurs 

de différentes fractions. 

4. Teneur en fraction non protéique 

Les glands de chêne renferment de faibles teneurs en fractions non 

protéiques notanuent l'azote ammoniacale et l'azote amidique à l'exception 

de la population 6 qui présente un taux important d'azote ammoniacale 0,13% 

de matière sèche. 

Les résultats présentés dans le tableau 18 montrent que l'azote 

ammoniacale est représenté par un taux plus élevé que l'azote amidique. 

Les glands du chêne liège présentent les plus hautes valeurs en 

azote ammoniacale et ceux du chine vert renferment une teneur élevée en 

azote arnidique. 

5. Emmen chraitographique des acides aminés libres 

Le tableau 19,20 montrent que la chromatographie sur papier donne 

des résultats intéressants. 

L'identification des acides aminés à l'aide du système butanol-

acide acétique ( eau (4 - 1 - 1) est relativement plus efficace que 

celle obtenue par le système,butano-eau (1-1). Elle a été faite en 

considération de résultats obtenus pour différents étalons. 



1 	 2 	 3 	 4 	 5 	 6 	 7 
I 	 _ I 	 - 

A 	B 	A 	B 	A 	B 	A 	B 	A 	B 	A 	B 	A 	B 
Azote ----------------------------------------------------------------------------------------------- --------- -------- 

Mirroniacale 1 0,012 11,2001 0,035 1 4,1b 0,024 1 2,0801; 0,050 1 6,400 0,026 1 3,2901 0,013 1 12,130 0,7 1 0,830 
I 	 I 	 I 	 I 

------ 
 --------- - ----- f  ------- - ------ - ------- -------t------- -------t------- -----------------------  -------- ---------- 

Azote 	1 0,050 11,50q 0,017 	2,000 0,046 i 4,00 0,027 i 3460j 0,012 i 1,50o 0,023 1 2,330 ' 0,015 1 1,78e 

AiruLdique 	 I 
I 	 I 	I 	 I 	I 	 I 	I 	 I 	I 	 I 	 J 

Tableau 18Teneur en azote non protéique des différentes 

populations de chêne 

A : Pourcentage par rapport à la matière sèche - 

B pourcentage par rapport à protéine brute 
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Système de 1 n Butanol + Acide acétique + eau 	!nbutancl-+ eau 

séparation 	( 4 	: 	1 	 1 ) 	 i  ( 1 	1 

4---------------- 

Acide 	1 Ref 

- 

Lys 0,150 

Cys 0,316 

Th-,  0,282 
chêne 
vert 	Try 0,454 

Ser 0,182 

Ac.AspI 0,250 

il 	Glu 	1. 0,220 

Rf étalons 

0,162 

0,320 

0,280 

0,456 

0,173 

0,260 

0,223 

Acide amine 

Lys 

Cys. 

Thr 

Try 

Arg 

Val 

A. arnino 
butyrique 

0,033 

0,339 

0,210 

0,362 

0,044 

0,243 

0,125 

Rf étalons 

0,030 

0,331 

O, 200 

0,364 

0,040 

0,242 

0,120 

b1eau.1 9: Identification des acides aminés libres 

par chromatographie sur papier avec deux 

systres de séparation des glands de l'espèce 
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I _i 
	--------------------- 

système de n Butanol + A. Acétique + eau 	n Butanci - eau 
séparation 	( 	. 1  

Population 1 Acide aminél Rf 	1 Rf étalons 1 Acide aminé 1 Rf 	1 Rf étalons 
-I-------------------------------- ----------- I -------------- 1 	---  - ----------- 
chine I 5 	Asp 	0,250 	0,260 

liège 	TIy 	 0,454 	0,56 	cyst 	0,339 	0,331 

6 	Try 	0,454 	0,456 	cyst 	0,339 	0,331 

	

Gly 	0,220 	0,223 

t 	 I 	 I 

chnecyst 	0,316 	0,320 	Arg 	0,044 	0,040 

zeen 	arg 	0,201 	0,193 	try 	0,362 	0,364 
t 	 I 	 I I 	I 	 I 

Tableau 20: Identification des acides aminés libres 

par chranatographie sur papier de deux 

systèmes de séparation des glands de l'espèce 

fourragère 
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Pour l'espèce comestible, on a pu identifierles nmes acides ami-

nés chez les quatre populations alors que chez l'espèce fourragère les 

deux variétés de chêne liège présentent un acide aminé. différênt A. As-

partique pour la population 5 et la glycine pour la population 6 ceci 

ci peut s'expliquer soit par la spécificité des variétés 	soit par. 

l'influence des facteurs climatiques.(82) ( Tabl. ) ; (Tab2O). 
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La composition glucidique des glands de chêne est généralement 

na1 connu, ceci est dG au manque de méthode d'analyse spécifique. Jus-

qua un passé très récent ils se sont contentés de déterminer la cel-

lulose et cTuelouefcs l'amidon chez le gland. Cependant une meilleure 

connaissance des dirférentes fractions glucidiques de glands est né-

cessaire pour améliorer la précision et l'estimation de la valeur éner-

gétique de ce fruit. 

1. Teneur en amidon 

L'amidon est la substance la plus importante chez le gland, il 

constitue 50% de la matière sèche. 

a. Chez 1' espèce carstible 

La teneur en amidon varie d'environ 39,7% à 44,3%, la popula-

tion 2 renferme le taux le plus élevé ( Tab 21). 

b. chez l'espèce fourragère 

Les glands de chêne zeen présentent un taux important d'amidon 

de 42,5% comparé à celui du chêne liège (Tab 2). 

Des travaux antérieurs montrent que le taux d'amidon varie clans 

un ordre décroissant avec l'épaisseur du tronc de l'arbre de chêne 

et il dépend aussi de l'état de maturité et de st'x±age des glands ('3) 
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2. Teneur en Saccharose 

a. (liez l'espèce caiestible 

Le taux de saccharose est compris entre 12,4% et 22,83% (Tab 22). 

b. Espèce fourragère 

Les valeurs présentéesdans le tableau 22 montrent que les glands du 

chine liège renferment des taux en sacchaoseplus élevés que ceux du gland 

de chine zeen. 

Il est connu' des consommateurs des glands du chine vert que ce fruit 

est doux. D'ailleurs la douceur est l'un des principaux facteurs qui gou-

vernent la qualité organoleptique des produits végétaux comestibles, le 

saccharose est le sucre le plus répndu chez la plupart des fruits et grai-

nes. C'est lui qui a une grande influence sur leur pouvoir édulcorent quoi-

que d'autres constituants interviennent dans la douceur des produits (89). 

3. Teneur en sucre réducteur 

Les glands des différentes espèces de chine renferment des teneurs 

faibles en sucre réducteur de 1,56% à 6,28% (Tab 23). A ce propos il a 

été vérifié que le taux de sucre réducteur présent dans un fruit ou une 

graine varie avec les espèces d'un: mime genre niais aussi avec la clima-

tologie du terrain (82), d'autres facteurs liés au dosage paraissent a-

voir une influence sur les résultats finaux en sucre. Il est donc nor-

mal que les glands de diversesprovenancaient des teneurs variables en 

sucres. 
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4. Teneur en glucides totaux 

a - C2ez Espèce comestible 

Le taux en glucides totaux varie de 13,8% à 24,7% (Tab24.) 

b.Clez Espèce fourragère 

Elle est plus imoortante chez le chêne liège 17,00% (Tab4 

Il est irrortantde noter que le taux en fraction glucidique est 

élevé chez l'espèce fourragère. Ce résultat peut paraitre anormal car 

les glands de ces chênes sont arnerSmais il n'y a la aucune opposition 

ils peuvent renfermer une certaine proportion de tannin ; le chêne liè-

ge marocain présente un taux de 0,32%() 1  qui masque la saveur sucrée ()J  

A 

K ,'9 LÇvert------------- ; 

Ch.en.e 
, 	 I 	 I 

I 	 I 

1 	2 	3 	4 	5 	6 

I ------ 

Chine zeen 

7 

I 	 I 
idoL 	

I 
39,70 44,30 42,80 4 	

I 
1,20 32,00 	39,00 	42,30 

- 	L--------------------- L--------------------- 

Tableau 21: Teneur en amidon chez les glands 

des trois espèces de chênes 

--I-------------- I--------------- 

--- 

1 	2 	3 	4 -- 	 I - 	de MS 
--- -----4-------- 4--------------- 

Saccharose 	2,42 	17,29 	19,79 	22,83 

5 	6 	
I 

115,62 	1 15,62 1 	9,50 
4-------- 

Tableau 22: Teneur en saccharose des glands 

des différentes populations 
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I ]I 	2 	3 
, e 

de MS 

Sucre 11,56 1,56 	3,43 	13,43 	6,28 :'educteur 
%deMS 

5 	6 	7 
I 	 I 	 I 

I 	 t 
I 	 I 
I 	 I 	 I 

I---------I------ 
I 	 I 	 I 
I 	 I 	 I 

3,75 	3,60 	5,31 

Tableau 23 : Teneur en sucre réducteur des 

glands de différentes populations 

t -------------;r------------------------------------------  
...,e. 	-> 

'1 	1 	2 	34 	5 	6 	7 

r-------- 1----------+ -------- -  

Sucres totaux 19,80 	19,0 1,60 	24,70 	17,00 	17,CO 	10,60 
en%deMS 	 t 

-----------------.- -------------------------- +--------------- 

Tableau. 24: Teneur en sucre totaux des glands de 

différentes populations 

5 Teneur en cellulose 

a. Espèce comestible 

La population 3 renferme la plus grande valeur en cellulose 2,50% 

alors que ] copulation 1 présente le taux le plus faible avec 1,19% de 

MS. ( Tab25 ). 

b. Espèces fourragères 

Le chêne zeen contient 	teneur la plus élevée en cellulose 

avec 3,07% de matière sèche (Tab26 ). 
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Le taux de cellulose brute est l'un des principaux 

facteurs effectuant la digestibilité qui diminue avec le 

veillissement de la plante. 

Il permet donc de fournir un renseignement sur l'â-

ge de la plante et sa valeur énergétique puisque le coef-

ficient de digestibilité de la matière organique est liée 

à la teneur en cellulose brute (90). 

Ces variations de teneurs en cellulose chez la po-

pulation de chine peuvent s'expliquer par les facteurs 

liés à l'espèce tel que Page. 

6. Etude microscopique d'amidon 

Les différentes photos montrent que la structure 

de l'amidon des différentes populations présente une 

certaine ressemblance avec celle de l'amidon du blé. 
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t _- - 	-------- 
I 	 t 	 I 	 I 
I 	 t 	 I 	 I 	 I 

- 	-' 	t 	1 	t 	2 	I 	3 	t 	4 
I 	 I 	 I 	 t 

- 	% 	 I 	 I 	 I 	 I 	 t 
_J----------- I------------------ 

I 	 I 	 I 	 I 
I 	 I 	 I 	 I 	 I 

	

Cellulose 	1,19 	1,91 	 2,50 	2,14 
I 	 t 	 I 	 I 	 t 	 t 
I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 t 

-----------------------------4- -------- 

Tableau 25 Teneur en cellulose chez les glands 

de l'espèce comestible 

t 	 -- 
I 	 t 	 I 	 I 

5 	 6 	 1 
t,- - 	% 	 t 	 I 	 I 	 I 

t -----------1- ---------------- t ------------- •1 
I 	 I 	 I 	 I 
I 	 t 	 t 	 I 	 I 

1 Cellulose 	2,10 	1 	2,49 	 3,07 	1 
t 	 I 	 I 
I 	 t 	 t 	 t 	 t 

Tableau 26 : Teneur en cellulose chez les qlands 

de l'espèce fourragère 



Photol: Observation microscopique des cristaux d'amidon de blé (40x100) 

Photo 2--Observation microscopique des cristaux d'amidon de pomme de terre (40x100) 



Photo 3:Obervation microscopique des cristaux d'amidon dchantiIIon 1 (40x100) 

Photo41 Observation microscopique des cristaux d'amidon d'echntiIIon 2 (40x10 



Photo 5-'Observation microscopique des cristaux d'amidon d'echantillon 3 (40 X 100) 

Photo O:Ooservation microsopique des cristaux d'amidon dchantiUc'n4 (40X100) 



hotOl:observation microscopique des cristaux d'amidon dchantiiIon5 (40 X100) 

P hoto8:observation microscopique des cristaux d'amidon d'echantillon6 	(40 X ioo) 
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I,) 

Les lipides alimentaires sont une source énergétique intéres-

sante puisqu'ils contiennent pour un m&ne poids de matière sèche 

2,25 fois plus d'énergie brute que les glucides. En outre, ils 

renferment généralement une proportion assez élevée d'acide gras 

essentiels ( A. Li"noléique) que l'organisme ne peut synthétiser, 

des vitamines liposolubles ou leurs precursseurs vitamines A, D, 

E, K, carotène)et des facteurs lipotrophes (choline, inositol). 

De plus, les lipides peuvent jouer un r6le important dans l'ap-

pelibilité d'un aliment . En effet; ils peuvent subir des trans-

formations (hydrolyse, oxydation) modifiant les caractéristiques 

organoleptiques des aliments et abaissant leur appétibilité. Ces 

transformations apparaissent surtout des produits conservés dans 

des conditions médiocres ou exposés à l'humidité et à l'air sous 

forme de farine alors que les lipides sont bien protégées à l'in-

térieur de graines. 

a. chez l'espèce castib1e 

- e 	 -I 	 - - 

\) 	 I 	 1 	 4 - 	 1 	1 	2 	1 

j------------------------------J------------------------I 
 

Lipides 6,E0 	I 	8 1 	5140 8,10 

j-------------------------------- 4------------ ------ j----. 

Tableau 27 Teneur de lipides chez les glands 

différentes populations de chêne vert 



- 	
•1 JV 

Ç* 	 ? aHdvw. 
 'PL 

lMOooy d—  - 

L 
S % U s)pTdTT)p 



- 

La population 2 renferme la teneur la plus éLevéé en lipides 

la population 3 présente la valeur la plus faible (Tab2.7 ). 

On constate qu'il y a une liaison linéaire entre taux de lipi-

dejet l'altitude ( graphe n? 2). 

b. Espèce fourragère 

La haute' valeur 	t représentée chezia 000ultion 7 du chêne zeen 

est survie de pres par la poulad.n D au cnene liège et la population 

6 renferme la faible quantité (Tan 8). 

La richesse de l'espèce comestible en lipidesconfirnie les résul-

tats de certaineE auteurs &), Hansen 	rapporte quant à. lui, 

l'influence au sein d'une espèce de l'effet variétale sur la teneur 

en matière grasse ce qui explique la variation du taux de lipide en-

tre les différentes populations. L'épaisseur du diantre présente 

une influence sur la teneur en lipide à l'intérieur d'une rn&me es-

pèce, plus l'épaisseur augiw:nte plus le taux en lipidesdiminue, 

cette relation est étudié chez le Quercus lencotriphora (j). 

Par ailleurs, l'incidence de lipides sur l'appétibilité des 

aliments devrait inciter à développer de travaux pour identifier 

les facteurs en cause dans ce phénomène. 

_; - -  - 

	

 

eÎ 	5 	 6 

	

.--c 	1 e 	I 
9_ -- --------- 

	

Lipide 	 7,30 	 2,6 

' -------------------- ------------ --------- 

7 

J 

7,50 

bleau 28 : Teneur en lipicieies glands 

de pDpulation de l'espèce fourragère 
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1.. Identification des acides gras 

Nous avons pu identifier les acides gras des glands de l'espè-

ce correstible dans le cas de la population 3. 

La composition en acide gras des matières lipidiques est le 

principal, facteur dont dépendent leurs rôr16tés'physiques. 

La matière grasse du chêne vert est représentée essentielle-

ment d'un mélange d'acide stearique et d'acide oléique estimé à 

65,7% et à moindre masure d'acide palmitoléique 0,1%. ( ' Tab 29  ). 

La longueur de chaine des acides gras de nos échantillons 

est de taille moyenne, c'est à dire qu'elle est comprise entre 

C 14  et C 18 . Cette caractéristique va influencer la nature de 

l'huile, lui conférant une viscosité et une bonne fluidité, 

facilitant les manipulations dans les laboratoires de matières 

grass.L'huile de gland est riche en acide oléique. Nous consta-

tons aussi l'absence totale d'acide gras à nombre de carbones 

inférieure à 14 et supérieur à 18. Ces résultats concordent avec 

ceux trouvpar Karliddie Afraitane (k). 

- - 	 ----- 	 - - --- 

/ 

CI 	

/ 

A 	A 	A 	'A 	 A 
l ç) 	c,  

% ,, 	c9 	palmitique 1 palmitoléi stearique 	oléique 	Linoléique 
que 

10 65,70 	 10,90 

Tableau 29 : Teneur des acides gras chez les 

de chnc v'r$- 
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Les constituants ordinaires de cendres dans les substances or-

ganiqus naturelles sont généralement le sodium, le potassium, le 

phosphore, le calcium, le magnésium, le manganèse et le fer (92.. ). 

De nombreux travaux 	la composition minérale des produits 

végétaux ont été réalisés (Q). Cependant à notre connaissance 
peu d'études ont été signalées sur le taux de matière organique de 

glands (?. 

La détermination de taux de cendre est important dans les 

analyses des élérrnh. 	ur différentes raisons. 

- seules le.:.-basses teneurs en cendres de produits sont ac-

ceptables pour la consœation humaines. 

- la teneur en cendre est un excellent indice de qualité 

des farines mais aussi des substances nutritives utilisées dans 

l'alimentation du bétail et de la volaille (v). 

a. L'espèce caïestible 

£a population 3 renferma la les teneurs les plus élevées 3,36% 

Tab 30j. 

b. Espèce fourragère 

Ce taux de cendre varie de 2,01% à 2,16% (Tab3O j 

Parmi les; nombreux facteurs de variations de la teneur en cen-

dre,certaines cnt donc liés à la plante : son stade de développeirnt, 

sa structure 'rphologique notamment l'épaisseur du diamètre du tronc 

de 3on arbre (i). 



6 

2,49 

Chine 	- 

_ 	 1 

Cendre en % de MSI 	2,29 	1,91 

vert Ch&ne 1. 
-F-------- 

I 	 I 	 I 
I 	 I 

3 	4: 	5 - ------t-------- 

2,50 	1 2,14 1 	2,10  

Chêne zeen 

7 

3,07 

b1eau O : Teneur en cendre des glands 

de différentes populations 
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CHAPITRE 	I 1 
Il 

>' comparaisons des 
resultats 
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A. TENEUR EN EAU 

1. Entre les espèces comestibles 

La moyenne des résultats est proche de celle trouvée 

par un certain nombre de travaux sur des populations Algé-

riennes et Françaises estimées respectivement (35,08%) (91) 

(31,24%) (70)  alors qu'elles dépassent légèrement celles des 

espèces portugaises présentant une valeur moyenne de 26,3% (96) 

tab (1). 

2. Entre les espèces fourragères 

La teneur en eau des populations françaises, portugaises et 

marocaines du chêne liège signalées par la bibliographie a été 

estimée à 34,7% (70);  34,2% (96) et 43,36% (82); ces valeurs 

dépasse celles trouvées lors de notre analyse le taux d'eau 

des populations de chêne zeen est relativement inférieure à 

celui cité dans la littérature (37,38%) (91 ) Tab31 . 

3. Entre les différentes esDèces de chénes 

Les résultats indiqués sur le tableau 32 montre que le chine 

zeen est l'espèce la plus riche en eau (34,7%) survie de près 

du chène vert. 

Cependant les espèces américaines (70 ) et françaises présen- 

tent des valeurs presque similaire aux notre, Tab2 ecmpaier aux 

teneurs des graines des légumineuses et des céréales (90)(97) 

les glands de chènes sont nettement plus riche en eau (Tab 33). 



D? 

Teneur en eau 

% de F4S 

	

Espèce 	comestible 

etudiées françaises portucj aises i A1érienes 

30,00 	31,24 	26,3 	 35,08 

Ciene 

etudiées 

25,00 

Espèce 	fourragère 

lièq 	 Cne zeen 

ses 	ses 
- -----------1----------- ----------I----------- 

34,70 I 34,20 	i 43,36 	i 36,74 	1 	37,36 
I 	 I 	 I 
I 	 I 	 I 
I 	 I 	 I 

Tableau 	Ccxraraison de la teneur en eau des glands des 

espèces de chêne caisti.ble et fourragère des 

différentes régions 
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chine Algér' i'en!chêne américain 	chêne français - - t---- -. -----------------------------r-------------------------- 

chêne chne chine' chêne chêne!chêne chêne chêne ichêne espece, 	vert liège zeen cher- water iwillonirougel kermes 'tanzin 
ry 
bank 

----------------------- ------ 	..------ - -f----------------------- 

humidité 
de MS I 30,00 125,00 134,74  132 , 00 	32,52 30,00 	22,5C1 34,30 	36,50 

Tableau 32 Caparaison du taux d'eau de glands 

des espèces de chine de différentes 

régions 

rÊ!ines de léguraineuses - 	graines de céréales -- 

espèce chêne chêne Ichênel fèvel lent-illel haricotl pois chiche MLs I blé 
vert 1 liège :zeen 

J 

-- - -- 
	 -- . - - ---- -. - 

humidi 
30,00 25,00 134,74 1E,89 1 5,73 	1 5,00 	1 	5,26 	114,00 11,13 

Tableau... 33: Ca-rparaison de la teneur en eau 

des glands des différentes espèces 

Végétales 
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B. TENEUR EN AZOTE ¶[YPALE P[UITEIQUE Efl' NON PRC)TEIQUE 

1. Teneur en Azote totale 
a. Entre les espèces catestibles 

La moyenne des teneurs en protéines brutes (5,93%) est si-

milaire à celles des populations portugaises (%) mais supérieure 

à celles des populations espagnoles et françaises estimées respec-

tivement à 3,69% (i) et 4,17% (0) 

b. Entre les espèces fourragères 

La moyenne des valeurs en protéine brute des populations du 

chêne liège est similaire ,à-. celle des populations françaises (-u)) 
alors qu'elle est inférieure à celles des glands marocain. (7,89%) 

(, 

C. Entre les différentes espèces végétales 

Nous constatons que le chine vert et zeen renferment une quan-

tité d'azote sirnilaire,;les valeurs en protéines brute sont supé -

rieures comparées à celles des glands américains 	(3) français 

(-)O) et indiens 	() et espagnoles () (Tai-, 

D'après le tableau 35 les graines des légumineuses sont nette-

ment supérieuresen matière azotées suivie des céréales et les 

glands viennent en dernière position (']. 

Le taux de l'azote total des glands de 1'eèce coestible est 

légèrement inférieur à celui des céréale-s tndis, que le taux d'a-

zote totale des glands des espèces fourragères est sirnhlaire.(i) 
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e j chêne Algérien 	chêne français ciêne indien' chine américain 

------------------- ----------------------- 
Chene chene: !chêne chêne 	chêne 	chêne 	chêne rouge 

," pS 	vert I liège izeen 1 tauzin 1 kerrres 1 krnel 

-------------------- 1--------- --------------------------------------4- ------------------ 

Azote totale 
0,94 1 0,91 10,84 1 0,61 	1 	0,61 	1 	0,83 	 0 1 90 

% de MS 

-- f--------------------------------------- ------------------ 

Protéine 
brute % 	15,87 	5,68 15,25 1 5,06 	1 3,81 	1 	5,18 	1 	5,62 
de MS --;__---------- 

/\ 	 N 

Tableau73 CcxLparaison du taux de l'azote f J  
totale de différentes espèces 4 	-----J 1 

e chênes 

----7--:;-------------------- ---------------------------- -  .- - 
I 	 j Ç1re 	-- Çéréales .gumineuse / 	-r- 	I--------- .................. 

chéne chêne! chêne I  Blé 	Maïs 	Orge 	Petit pois 
vertliège

_ 	_!!_ - --------------------------------------------------- 

azote tota- 1 0,94 1 0,91 	0,84 1  2,51 	1,63 	2,01 	4,25 
le%deMS 

Protéine 
brute 	5,87 15,68 15,25  1 15,68 	1 10,18 	112,56 1 	26,56 
de MS 

Azote pro 
téique 	0,81 1  0,76 0,65 	2,29 	1,05 	1,37 	3,25 
de MS 

protéine 	I  
pure % 	15,06 1 4,75 14,06 1 14,31 	1 6,56 	8,56 	20,31 
de MS 	

i 	ii -------4----- ------- ----------------- ----------- -------- ------------------------ 
Azote non 	i 	i 	i 	i 	i 	I 
protéique 	10,12 1 0,18 1 0,19 1 0,22 	1 0,58 	1 0,64 1 	1 

_--- -------------- --------------------------------------

Tahleaujj: Cc2paraison ue la rrutière azotées de glands 

différentes espèces végétaies 
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2. Teneur en acides ami.nés totaux 

a. Entre les espèces fourragères 

L'analyse du tableau 36 montre que la farine de gland est bien 

poux-vue en acide aspartique, ainsi que les autres farines marocaine« 

et espagnoles (82). De plus l'acide glutamique est bien représenté dans 

les glands. D'ailleurs la richesse en acide aspartique et glutamique 

de certains fruits et graines est bien connue (82). Contrairement aux 

populations étudiées, les populations marocaines et espagnoles sont 

pauvres en histidine estimées respectivement à (2,05%) (1,99%). 

b. Entre les différentes espèces végétales 

Le chêne liège est l'espèce la plus riche en acides aminés 

Tableau : 37 

Ac.Glutamique est abondante chez les trois espèces 

- Les conditions du milieu ont une influence directe sur la te-

neur en acides aminés chez les glands. Par exemple le chine planté dans 

un sol carencé en soufre synthétise les deux acides aminés souffrés en 

quantité insuffisante. Ceci peut expliquer le fait que la teneur en 

nethionine et en cystine est très faible pour les trois espèces (101). 

Les glands des trois espèces présentent de grandes différences 

de taux entre la lysine, histidine, AC.aspartique, At glutamique, 

valine, leucine, arginine ; ces constatations concordent avec 
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-e 

e3e 
	Etudiées 	I 1 	Espagnoles 

Lysine 4,11 4,82 

Méthionine 1,25 2,09 

Isoleucine 3,19 4,24 

Leucine 7,17 7,28 

Threonine 3,19 4,45 

Phenylalanine 3,19 4,77 

Valine 4,78 6,31 

Marocaines 

5,00 

2,35 

4,47 

7,30 

4,64 

4,75 

6,24 

Tableau 36 : Analyse carparée de la composition 

en acide aminés essentiels de glands 

avec celle desglands espagnols et 
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Chêne Vert Chêne liège Chine zeen 

ae3_--------------- _---------------- _------------------- 
1 	Lysine 0,19 0,23 0,18 

2 	Histidine 1 	0,09 0,12 0,11 

3 	Arginine 0,29 0,38 0,32 

4 	AC.Aspartique 0,58 0,77 0,63 

5 	Thréonine 0,14 0,18 0,16 

6 	Serine 0,19 0,235 0,18 

7 	Ac. glutamique 0,63 0 1 80 0,77 

8 	Proline 0,18 0,205 0,18 

9 	Glysine 0,18 0,21 0,17 

10 Thonine 0,21 0,25 0,21 

11 Cystine 0,04 0,045 0,05 

12 Valine 0,21 0,27 0,24 

13 Methinine 0,05 0,07 0,04 

14 Isoleucine 0,15 0,18 0,15 

15 Leucine 0,33 0,40 0,35 

16 Lyosine 0,12 0,14 0,09 

I 17 Pherrti811iTc. 0,17 0,18 0,18 

g1QJ ------------- 37 --4,5- --------- 

Tableau 37: CarpOSitiOfl des --acides aminés des 

différentes espèces de chnes 
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celles effectuées par certains auteurs (91) .Les acides aminés dont les 

proportions peuvent être considérées comme égales chez les glands de 

3 espèces sont : phenylalanine, proline cystine. Les abides aminés qui 

présentent des variations intermédiaires sont : Threonine, serine, gly -

cie, alanine et isoleucine (Tab37 ). 

Le taux d'acide aminé du gland est nettement inférieur à celui 

de graines de légumineuses alors que comparé à celui des céréales il 

varie légèrement (Tab 38). (102) (90) (97). 

La variation et la spécif:c:té des protéines chez les trois es-

pèces de glands est aussi confirmée par les résultats de la composition 

des acides aminés du groupe (Tab39,40 ). 

Elles renferment des teneurs élevées en acides aminés du grgj.p--.. 

dicarbonique jouant un rôle important dans le métabolisme vég7a 

comme detoxicant en stockant 1 'aimniac, précurseur dans la r àsanii <- 1  

nase. Ils interviennent aussi dans le transport des protides 

Sur le plan quantitatif les glands moyennement riches en 

mes présentent des valeurs presque similaires à celles des céréales 

mais inférieures à celles des légumineuses, qu'en est-il sur le plan 

qualitatif. 

Si l'on établi une comparaison entre la composition des acides 

aminés essentiels des glands à celle de protéines d'origine animale 

(la plus recherchéepar  le consommateur algérien) d'une part et à 

celle des protéines végétales d'autre part, il est possible de tirer 

des conclusions intéressantes (86). 

Ainsi du point de vue qualitatif, les protéines des glands 

quoique bien équilibrées, ont une composition moyenne en acides aminés 



A.A.en% 

de matière Chêne vert Chêne liège Chêne zeen 
sèche 

0,19 - - 

I HiS 0,06 0,12 	' 0,11 

Arg 0,29 0,38 0,32 

Ac ASP 0,58 0,77 0,63 

Treo 0,14 0,18 0,16 

Ser 0,19 0,23 0,18 

Ac glu 0,63 0,80 0,77 

Pro 0,18 0,205 0,18 

Col 0,18 0,21 0,17 

Ala 0,21 0,25 0,21 

CyS 0,04 0,045 	1 0,05 

Val 0,22 0,27 	1 0,24 

Met 	 I 0,05 I 	0,07 	1 0,04 

Lyso 0,15 0,18 0,15 

Leu 0,33 0,40 0,35 

Tyr 0,12 0,14 0,09 

Pne 	 -0 17 Q 	-------- 

Légumineuse 	 Céréale 

Fève 	Haricot Lentille Pois chichle Blé Mars 

74U 6,8 Oî7,(3)---------- d4R5 2T 

2,50  3,1 0 2,7 0 3,90 0,32 0,19 

0,60  6,20 9,00 4,20 0,58 0,35 

110 12,80 11,60 10,10, 0,83 0,43 

3,60 4,50 4,10 2,70 0,43 0,25 

4,90 6,90 5,40 4,90 0,76 0,31 

17,2'01  1 17,50 	1 14,80 5,28 1,07 

4,10 4,40 4,40: 2,80 1,68 0,59 

4,20 4,70 	' 4,40 3,20 0,57 0,29 

4,10 4,90 4,40 4,30 0,58 0,46 

1,20 1,30 0,70 1,20 0,11 0,18 ('½ cyst) 

4,60 6,10 5,00 4,40 0,62 0,33 

0,70 1,30 0,80 1,50 0,18 0,13 

4,40 5,40 4,0 4,10 0,45 0,23 

79, 70 8,70 7,90 7,90 1,04 0,69 

3,60 3,70 3,0 2,20 0,43 0,27 

Tableau .38:  Comparaison du taux d'acide aminés 

du gland celui de . différentes espèces végétales 



,-ciae ?tfllné One vert chêne vert Qne vert Qne vert 
1 2 

teine 

3 

teine 

4 
'en pro  teine 

vbnoaminocar- teint 
bon ique 
Glycine : 	0,18 2,85 0,18 3,36 

1 
	

alanine 

0,23 3,19 0,15 3,57 
0,20 3,17 0,22 4,11 0,24 3,33 0,18 : 	3,67 

valine 
L 
 0,18 2,85 : 	0,21 : 	3,92 0,28 3,88 0,20 L 	4,08 

Total 0,56 	8,87 	0,61 :11,39 0,75 	10,4 	 0,53 11,32 
II 

Dicarbonique I  

.. . . . . . . 

2 	: 	A.Asportique 0,38 6,03 0,52 9,71 0,81 11,25 0,63 12,85 
A.Glutamigue 0,63 10 0,61 11,40 0,83 11,52 0 9 46 9,38 - 
Total 	

J 	
1,O116,O- - -- - 	r 

21,11 
r _ 	r ---- 1,64 	- 2--- 1,09 

r 
22,23 

Contenant du : 
soufre I  

3 	Cystine 0,06 0,95 0,04 0,74 0,03 0,41 0,06 1,22 
!vthionine 0,07 1,11 0,04 0,74 0,07 0,97 0,05 1,02 
Total 0,13 	r 	2,06 	0,08 1,48 0,10 	1,38 	 0 9 11 2,24 

I 	 ....... 
I 0,IA 2,54 : 	0,19 -ysi

........................................ 
: 	3,55 0,24 3,33 0,18 3,67 

4 	Histidine 008 1,26 0,09 1,68 0,11 ' 	1,52 0,07 1,42 

Arginine 0,29 0,60 _0,28 _5,23 	_ 0,44 6,11 0,18 3,67 
tota 	 0,53 	8,4 	 0,56 l 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1 0,46 1 0,79 	0,96 	 0,43 8,76 

r 
:bonique  

5 	serine 0,22 3,49 0,20 3,73 0,23 3,19 0 9 13 2,65 

threonine 0,14 2,22 0,12 _2,24 	_ 0,20 _2,77 0,12 2,44 

Total 	 0,36 	5,71 	0,32 
I 	.. . . . . 

: 	5,97 
. 

0,43 	5,96 	 0,25 
.. . 

5,09 

Leucines : : : I  

6 	leucine : 	0,34 5,39 0,32 : 	5,98 0,41 : 	5,68 : 	0,27 5,51 
isoleucine 0,16 2,54 0,15 2,80 0,18 2,50 :0,12 2,44 
Araratique 
phenylalanine 0,18 2,85 0,16 2,99 0,22 3,05 0,14 2,85 

7 	Tyrosine 0,4 2,22 0 9 11 2,05 0,16 2,22 0,09 1,83 
Proline 0,14 2,22 0,18 3,36 0,25 3,47 I 	 0,17 3,45 
Total : 	0,40 7,29 0,45 i 	8,40 0,63, 8,74 0,40 8,14 

I I 	 I I I 	 I I 

Tableau 39 	Caïposition destjacides aninéstOtçdes glands chez les 4 populations 

de chène vert 	 s 



	

0,98 	 t 	0,04 	i 	0,62 	 0,05 	 0,95 

	

1,58 	 0,08 	 1,24 	 0,04 	1 	0,76 

	

1,61 	 f 	0,12 	 1,86 	 0,09 	1 	1,71 

0,25 
0,12 
0,35 

3,88 
1,86 
5,43 

0,18 
0,11 
0,32 

3,42 
2,09 
6,09 

0,72 5 1 91 0,61 11,6 

0,23 3,57 0,18 3,42 
0,17 2,63 0,16 3,04 
0,4 	f 6,20 0,34 6,46 

4,37 
2,37 
8,40 
14,81 

4,74 
3,75 
8,49 

Numéro' Acide Aminé 1 	 Chine Liège 	 Chêne Zeen 

5 	 6 	 1 	7 
% en MS 	% en protéine pure 	% en MS 	% en protéine pure 1 % en MS 1 % 

I------- I----------------- 
I Monoaminocarbo-
nique 
Glycine 

1 	Alanine 

total 
I-------I- ---------------- 

Dicarbonique 
N. Aspartique 

total 
I-.------ I----------------- 

contenant du 
soufre 

3 	Cystine 0,05 
Methionine 0,08 
total 0,13 

Basique 
Lysine 0,22 

4 	Histidine 0,12 
Arginine 0,41 
total 0,75 

I------- t ---- ------------F------ ------- 

Boxyminocarbo- 
nique 

5 	Serine 0,24 
Threonine 0,19 
total 0,43 

Leucines 
6 	Leucine 0,42 

Isoleucine 	t 0,19 
total 

- 
	

------------_2LL. 

Aromatique 
Phenylalanine 0,19 3,75 0,17 2,63 

7 	Tyrosine 0,13 2,56 0,15 2,32 
Proline 0,22 4,34 0,19 2,95 
-Ici---- j--S4------I 	-1065 - - - 0,51 	--------7,90 

Tableau 40 	Cctiposition 
' 

des acides aminés liés de glands chez les 4 populations du chérie vert 

8,30 	 0,39 
	

6,05 
3,75 	 0,17 
	

2,63 
12,04 	 0,56 

en 

0,21 4,15 0,21 3,26 0,17 3,23 
0,23 4,54 0,27 4,19 0,21 4,00 
0,28 5,53 Valine  0,26 4,03 0,24 4,75 

14,2- ------- 
,------------------' -------------- -128 -  

t 	0,87 17,19 0,70 10,86 0,63 12,00 
0,84 2 	PcGlutaque  16,60 1 	0,76 11,80 0,77 14,66 

t 	1,71 	i 33,79 1,46 22,66 E 	1,40 26,66 

0,35 6,66 
0,15 2,85 
0,5 9,51 

0,18 3,42 
0,09 1,71 
0,18 3,42 

- J - 
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-- I. 
Gland 

e-- 
 

-CO 

lie 	 3,19 

Leu 	 7,17 

Lys 

Met 

Phe 

The 

Trp 

Val 

égunes plé 	'arine 	Maïs 	tu 
secs 	 pe Soja 

L_e. 
-------- -------- 

4,10 	3,3o 	 ,95 

F----------------- -------- 

	

7,50 	5,80 	6,10 	112,3 

	

7,00 	2,70 	6,40 	3,25 

1,20 	2,00 	0,60 	2,50 

5,2c1 	5,7d 	4,80' 5,10 

	

3,70 	3,3c5 	3,70 	3,80 

	

0,9t 	1,20 	1,20 	0,70 

	

4,6Ô 	' 3,60 	' 5,00 	5,4  

Oeuf 

8,0 

	

8,10 	9'2o 

	

8,00 	7,20 

	

2,43 	4,10 

1--------- 

	

4,3:) 	6,30 

-t--------- 

	

4,80 	4,0 

	

1,40 	1,50 

7,3C 

4,11 

3,19 

3,19 

4,78 

Tableau 41: Carparaison des acides aminés 

essentiels de glands de chêne avec 

ceux des protéines anin1et végétalés 
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- qui se rapproche de celles des céréales et se caractérise par : Tab4J 

- Un déficit en isoleucine, phénylalanine 

- Un niveau intéressant en leucine dépassant celui des 

céréales, 

- Un niveau intéressant en lysine 

Les protéines des glands ont ainsi une composition com-

plète, celles des céréales. 

Cette remarque est importante quand on sait que les cé-

réales fournissent 75,2% des protéines de la ration Algérien-

ne moyenne (104) qui d'après Autret a diminué et ne représen-

te que 60%. 

La répartition du Tryptophane est également intéressante 

chez les glands. Pour la méthionine il faut faire appel aux 

protéines animales. 

La variation de la composition en acides aminés peut 

provenir aussi bien des différences génotypiques entre varié-

tés que des différences phenotypiques (86). 

c. Valeur biologique des protéines 

Afin de déterminer la valeur biologique des protéines 

de trois espèces nous avons utilisé la méthode chimique qui 

repose sur des résultats analytiques ; elle permet de classer 

les protéines des sept populations par rapport à l'oeuf (87). 

Cette valeur peut aussi être calculée par l'indice bio-

logique dont le résultat est similaire à celui de l'indice 

chimique (confirmé par les travaux de Mitchell .) (105). 



* Entre les espèces ccustibles 

La population 3 renferme le plus grand indice chimique EAA 

(acides aminés essentiels) estimé à 48,6 qui est inférieur à celui 

des populations espagnoles dont la valeur est égale à 62 (101) Tab4•2. 

* Entre les espèces fourragères 

La population 5 possède la plus haute valeur biologique suivie 

de près par la population 7 (Tab 43 ). 

* Entre les différentes espèces végétales 

D'après les résultats obtenus on peut assurer que la valeur bio-

logique des protéines la plus élevée appartient au gland de l'espèce 

fourragère notamment le chênQ liège. Les trois espèces renferment une 

déficience en methionine en lysine et en isoleucine. 

La leucine et la tryptophane sont représentées par des teneurs 

acceptables comparées à celles des protéines de l'oeuf. La méme inter-

prétation peut être faite pour la thréonine et la phenylalanine. 

Les protéines de glands ont un taux intermédiaire d'acides ami-

nés essentiels comparés à celui des protéines végétales Soja (91) Blé 

(97) et Orge (104) (Tab 44) se traduisant par une valeur biologique 

assez élevée. Il faut préciser que la methionine est aussi le facteur 

limitant de nombreuses espèces de plantes (91). 

Les résultats obtenus devraient être à l'origine d'une économie 

progressive des protéines dans les rations animales par un meilleur 

ajustement. 
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Acides aminés 	Oeuf i Chêne vert 1 Chêne vert h&ne vert I Chine vert 

essentiel- 	1 	 1
12 	 3 	 4 % en protéine 

-------1---------4---------------I---------------4-------------4- -------------- 

Lysine 	 7,2 	1 2,541 35,27 1 3,55 1 49,301 3,33 1 46,25 1 3,67 1 50,97 

Threonine 	1 4,1 	1 2,221 54,141 2,24 1 54,63 1 2,77 67,56 1 2,44 1 59,51 

Valine 	 7,3 	i 2,85 39,04 3,92 53,69 3,88 53,15 4,08 55,89 

Methionine 	4,1 	1,11 27,07 0,74 18,04 0,97 23,65 1,02 24,87 

Isoleucine 	i 8,0 
	

2,54 31,75! 2,80 35 
	

2,5 i 31,25 i 2,44 1 30,5 

Leucine 	9,2 
	

2,14 23,26 I 5,98 65 
	

5,69 61,84 1 5,51 1 59,89 

Phe 	 6,3 
	

2,85 45,23 i 3,00 47,61 3,05 48,41 i 2,85 45,b5 

Trp 	 1,5 
	

1,3 j 86,66 j 1,2 j 80 
	

1,3 	86,66 1,2 	80 

Total 	j 47,7 	j 17, 

I 	I 	 I 

342,41 23,431 403,2 23,4 418,7f 23,2 407,18 

-------1------4-------l------4-------4-------1------- 

27,07 	18,04 	23,65 	24,87 

	

Met i 	Met 	Met, 

- ------------1  ---------------------------------- 

Facteur limi 

tant 	 ' 
'Met 

?acteur chlrlu ! 

que 

FJ'.. ( index 

• 	
100 
	

40,7 	1 	46,7 	1 	48,6 	1 	47,9 

	

-------- 	 -4--------------------------------------- 

Tableau 42: Ccirosition des acides aminés essentielles 

des glands chez 4 populations de chine vert 

comparées à celles de l'oeuf 



oeuf 

$-) en % 

,, 
ô? 

M.S 
- 

Lysine 	- 7,2 

rhreonine 4,1 

Valine 
	

7,3 

Methionine 	4,1 

Isoleucine 
	

8,0 

Leucine 
	

9,2 

Phenylai.lne 
	

6,3 

Tr yptop har 	1,5 

% en MS % en protéi 
ne d'oeuf 

•--------1--- 

4,34 

3,75 

5,53 

1 1 58 

3,75 

8,30 

3,75 

60,27 

91,46 

75,75 

38,53 

46,87 

9o/21 

59,52 

53,88 

64,39 

55,20 

22,68 

32,87 

65,76 

41,74 

3,88  

2,64 

4,03 

0,93 

2,63 

6,05 

2,63 

3,42 

3,04 

4,57 

0,76 

2,85 

6,66 

3,42 

- V50- 

Chêne -  liège Chnezeen. 

47,2 

74,14 

62,60 

18,53 

35,62 

72,39 

54,28 

1,3 	86,66 	1,2 	80 	1,2 	80 

32,3 	549,27 	23,99 	416,52 	25,92 	444,76 

4---------4------------i----------r--------- ---------- ---------- 

	

38,53 	. 	22,68 	 18,53 
Met 	 Met 	 Met 

4----------I -----------4---------4----------4--------4---------- 

I 	
' 	64,4 	 48,06 	 50,11 

I 	 I 

I-.-------- 
Total 

L---------

Facteur 

limitant 

E.A.A. 

index 

47,7 

% en MS! % en P0 % en MS % en pro 
téine 

----------- 
	d ' ouf 

Tableau 43.: Ccxriposition des acides aminés 

essentiels des glands chez les populations 

de l'espèce  fourragère  comparées à celles 

L---------- 	- ---------------------- 

A 1 
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On disposent ainsi d'un supplément en matière de politique 

des protéines. L'évaluation des teneurs en acides aminés 

essentiels et leur disponibilité permetteraient ainsi de 

faire un choix correct des constituants de la ration. 

3. Teneur en fractions protéiques 

a Entre différentes espèces végétales 

Les résultats présentés dans le tableau 45  montrent 

que l'espèce comestible est riche en glutéline et en albu-

mine. La globuline et la prolamine sont abondantes chez l'es-

pèce fourragère 

Les céréales renferment les teneurs les plus élevées en 

prolamine et en gluteline (107). Les légumineuses sont riches 

en albumine (107). On constate que les fractions représentées 

en faible quantité chez les céréales et les légumineuses sont 

abondantes chez les glands. Ce déficit peut être ieéquilibré 

par le mélange ou par l'adjonction de glands de chêne. 

Les résultats dont nous disposons actuellement sur les 

protéines des glands de chines permettent d'avoir quelques 

éléments de choix pour leur utilisation dans les rations ani-

males. Elles sonttoutefois encore insuffisantes pour servir 

de base à la constitution de régime optimum. 
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¶I1eau 44 : Acides aminés essentiel,, • 	fférentes espèces de plantes 



TABLEAU ..'  45  Composition en fractionsp roté iqudes glands des differentes 
espèces de chène,ctcéréale etelégumineuse. 

t I 
C H E 	N E V E R T 

t 
CIENE LIEGE 

I 
OHENE 

t 
ZEEN CEREALE 

I 
LEGUMINEW 

1 2 3 4 5 6 7 BLE HARICOT 

,A, B, A, B 	,A , B, 	A, B ,A ,B ,A 	,B ,A B, A, B ,A 	,B 

Albumine !0,22! 
! 	 ! 

2,00 	0,25 
! 	 ! 

29,44!0,22 !19,13 !0,20 
! 	 ! 	 ! 

!25,64 !0,05 
! 	 ! 

! 	7,5 
! 

!0,06 	! 
! 	 ! 

5,82!0,08! 
! 	 ! 

9,52! 
! 

0,07! 
! 

4 ! 	1,15 	!30 
! 

! 

Globuline 
! 	 ! 

!0,03! 
! 

3,00! 
! 

0,02! 
! 

2,35! 
! 

0,06! 
! 

5,21!0,03 
! 	 ! 

! 	3,84!0,30 . ! 
! 

37,5 
! 	 ! 

!0,25 	! 

	

! 	 ! 

	

24,27! 	0,25! 
! 

29,75! 
! 

0,15! 8 
! 

! 	2,03 	152,90 
! ! ! ! ! ! 	 ! ! ! 	 ! ! 	 ! ! ! 

Prolamine 
! 

!O,lO! 
! 

10,00! 
! 

0,15! 
! 

17,64! 
! 

0,06! 

	

! 	 ! 

	

5,21 !0,10 ! 	12,82!O,19 
! 	 ! 	 ! 

! 	23,75!O,25 	! 
! 	 ! 

24,27! 0,20! 
! 

23,80! 0,92! 43 !0,19 	! 	5,00 
! ! 	 ! ! ! ! ! ! ! 	 ! ! ! 	 ! ! 	 ! ! ! ! 

! 	 ! ! ! ! ! ! ! 	 ! ! ! 	 ! ! 	 ! ! ! 

Gluteline 
! 

!0,25! 
! 	 ! 

25,00! 
! 

0,28! 
! 

33 	! 
! 

0,34! 
! 

29,56 !0,15 
! 

! 	19,23!0,12 
! 	 ! 

! 	15 
! 

!0,22 	! 
! 	 ! 

	

21,35! 	0,11! 

	

! 	 ! 

13,09! 
! 

0,76! 
! 

40 !8,64 	!15 

Résidu [0,15! 15,00! 
! 

0,12! 
! 

14,11! 
! 

0,15! 
! 

13,04!0,13 
! 	 ! 

! 	16,66!O,11 
! 	 ! 	 ! 

! 	13,75!0,22 	! 
! 	 ! 

21,35! 0,15! 
! 

17,85!  
! 

! ! 	 ! ! ! ! ! ! ! 	 ! ! ! 	 ! ! 	 ! ! ! ! 

A : Fraction protéique en % de matière sèche 

B : Fraction protéique en % d'azote totale. 
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BUtanoL+ A. Acétique + eau butanoL+ eau 

(4-1  
- I ------------- I------------------------------------- ---------------------- 

I 	 I 	 I 	 I 

• 	 Acide aminé 	Rf 	Rf étalons Acide aminé il 	Rf 	RE étalons 

Lys 	11 0,150 	0,162 Lys 	0,033 	0,030 

cyst 	10,316 	0,320 Cyst 	0,339 	0,331 

Threo 	0,282 	0,280 Threo 	0,210 	0,200 
chêne  

Try 	0,454 	0,456 Try 	0,362 	0,364 
vert 	

Ser 	0,182 	0,173 Arg 	0,044 	0,040 

kAsp 	0,250 	0,260 Val 	0,243 	0,242 

Gly 	0,220 	0,223 Ac Amino 	0,125 	0,120 

butyrique 

--------------J--------J  ----------- _J------------ -J---------- -I-------------- 

.Asp 	0,250 	0,260 
Cyst 	0,339 	0,331 

chêne 
sI Try 	0,454 	0,456 

liège -4---------------------------------j------------j----------j---- --------- 

Try 	0,454 	0,456 

6 	 I  Cyst 	0,339 	0,331 

Gly 	0,220 	0,223 
• 	 -- _t-----------i ----------- 

chêne 	Cyst 	0,316 	0,320 Arg 	0,044 	0,040 

zeen 	Arg 	0,201 	0,193 Try 	0,362 	0,364 

T1beau 46: Identification des acides aminés libre 

par chraîiatographie sur papier de deux 

systèmes de séparation des glands des 

espèces de chines 
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4. E>cauen chranatographique des acides aminés libres 

Les trois espèces de chines présentent des acides aminés différents 

à l'exception de 2 acides aminés la tryptophane et la cystine qui se re-

pètent. ( Tab 46 ). 

L'espèce comestible renferme plus d'acide aminé libre que l'espè-

ce fourragère. Cette variation peut être de soit au stade de germina-

tion et de développement soit à l'état de maturité. 
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s 	 - 

V ,' Espece Algerienne 	Françaises 

O7 	'Chêne  chêne chêne 	Chêne 
vert 	liège zeen 	Kerrnes 

-----------------------------------------t- 

Miidon 	142,00 1 35,50 1 42,30 	1 	52,50 
%enMS 

Américaines I 	Indiennes 
1----------------- 

Chene 	Quercus 
rubra 	leucotriphuno 

52,00 	59,00 

Tableau 47 : Teneur en amidon chez 

différentes espèces de chêne. s 

Chine 	Chine 	Chêne 	Légumineuses 
-- 	 Orge 	vert 	liège 	zeen 

--- 	c 	j 
--c ------------  --------- ------------ ------------ -------------- ------------------------ 

Amidon % 	60,00 	42,00 	35,50 	42,30 	 41,20 

1 MS 	I 

Tableau 48: Teneur en amidon chez les 

différentes espèces végétales 
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1. Teneur en amidon 

a. Entre les espèces anestibles 

Les valeurs obtenues sont inférieures à celles des glands du chine 

vert portugais et français estimées respectivement à 50,3% (96'70) et 52,5% 

alors qu'elles sont similaires à celles trouvées dans certains glands (91). 

b. Entre les espèces fourragères 

Les résultats montrent que les populations françaises portugaises, es-

pagnoles et marocaines sont supérieures à nos valeurs et - sont estimées 

respectivement à 55,1% (70) 49,12% (96) 47% (98) et 45,65% (82). 

c. Entre les différentes espèces végétales 

Le taux d'amidon le plus élevé existe chez le chêne vert. Il repré-

sente presque la moitié de la substance sèche, constituant une véritable 

source énergétique, l'amidon est une source de glucides fermentescibles 

mais aussi un constituant structural très important ; l'une de ses prin-

cipales caractéristiques est l'absorptionde l'eau. 

Comparés aux valeurs obtenues chez le gland du chêne indiens 59% 

(99), du chêne français 52,5% (70) et du chêne 
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américains 52,00% (70) elles sont inférieures. (Tab4.71). 

Le tableau (4 3) montre que les céréales présentent les teneurs 

les plus élevées en amidon estimés environ à 60% à l'exception de 

l'avoine dont la valeur est similaire à celle des glands (108). 

Les légumineuses et les graines oléogineuses présentent des 

valeurs faibles comparées à celle des glands '- . Par contre, 

il est pratiquement absent chez le lupin, le soja et le tournesol (108). 

L'étude des propriétés chimiques, la structure du complexe d'a-

midon et le contenu de l'amylose et l'amylopectine constituent un in-

térêt important dans l'utilisation des glands comme une source addi-

tionnelle d'amidon. 

2. Teneur en saccharose 

a. Chez les espèces cczistibles 

Le taux de saccharose est supérieur à celui des glands des es-

pèces françaises 11,60% (70). 

b. Entre les différentes espèces végétales 

Les valeurs obtenues par certains auteurs sur des espèces fran-

çaises notamment le chêne Tauzin et le chêne Kermès sont inférieures 

à celles des espèces étudiées. (Tab 49).  (70). 

Comparés aux céréales 2,90% (82) et aux légumineuses 5,70% (90) 

les glands présentent des teneurs plus importantes (Tab 5Q. 



- 159- 

,<>O, e 	spèce Alger- 	Espèce Française 
----------------------------------------------------------- 

Chine 	Chine 	Chêne 	Chine 	Chêne 
vert 	liège 	zeen 	Tanzin 	Kerires 

, 	 I 
------------------------------------------------------------

acre 	1E,08 	1  15,62 	1  9,50 	1 	4,0e 	11,96 

en % de MS 

b1eau 49 : Teneur en saccharose de 

différentes espèces de chêne 

i Chine 	Chine 	Chêne ' Légurnineuse 	Céréales 
vert 	liège 	zeen 

(3( 
-- I 	 -

- ------------ 

dDY  
se

----I 
Saccharo 	18,08 	15,62 	9,50 	5,70 	2,90 

e- - -- -- ------------j 	 - 

Tableau 50 Teneur en Saccharose des 

différentes espèces végétales 
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3. Teneur en sucres réducteurs 

Les glands des espèces comestibles françaises présen-

tent des teneurs supérieures estimées 7.,3% par contre celles des 

légumiieusês et de& céréales sont inférieures (Tab 51.) 

4. Teneur en alucides totaux. 

a. Entre les espèces comestibles 

La moyenne de ces valeurs est légèrement supérieu- 

re à celle des glands des populations françaises 13,200%  

b. Entre les espèces fourragères 

Les glands des populations françaises du chêne liè-

ge présentent des valeurs similaires à celles obtenues 'lors 

de notre étude «}-C). 

c. Entre les différentes espèces végétales 

Comparés aux glands des chines Kermes et Ctne Tau-

zin, nos valeurs sont légèrement suDérieures(Tab 52 (rJ). 
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-1 
E 

Chene Chene 	Chêne 
.- 	 vert 	 liège 	zeen 

--------  ------------ ---- -----------------------  

I Sucre réduc- I 
1 3,36 	1 	3,67 	1 	5,31 'teuren% 

ï— de MS 	- 

Céréale Légumineuse 

1,20 

_J------------- -. 

¶Ibleau -.5)1: TIeneur en sucre réducteur des 

glands carparég à celles des 

légumineuses et ds céréales 

Chêne 1 Chêne I Chêne 	1 Chêne 
	

Chêne 
vert 	1 liège 1 zeen 	1 Tatizin 	Kerries 

xre tctau 	j 19,77 	j 17,œ 
	

10,6J 	j 	11,9e 

en%deMS 

Tâbleitu 52 : Teneur en sucre totaux des 

glands des différentes populations 

de chênes 
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Che ï  C].hêne 1  Chêne 

vert 	liège -- -  

!! _ 	__ 

Cellulose % 	1,93 	2,29 	3,07 
enS 

Chêne 	Chêne 	Chêne 
j' 

Kermès 	Tanzin incarna 

2,50 	2,40 	9,34 

Tableau 53': Teneur en cellulose des différentes 

espèces de chênes 

c /' 	 -- Légumineuse 	--Céréale 
I 	 I 

7 ,' 4' Chêne Chenel Chen 	 I 	 I 

1vert liège zeen jharicotl soja jPois Maïs Orge Blé 
Ichi-
!che 

:::i:: 1 2,29 1 3,07 1 T 
%deMS 

Tableau 54 : Taux de cellulose de différentes 

espèces végétales 
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5. Teneur en cellulose 

a. Entre les espèces comestibles 

La moyenne des valeurs est inférieure à celle des glands 

de populations françaises estimée à 3,33% (70) et des popula-

tions espagnoles 2,60% (101) alors qu'elle est similaire à 

celle des glands des populations portugaises (96). 

b. Entre les espèces fourragères 

Les valeurs des glands de populations du chêne liège 

sont supérieures à celles des populations du chêne liège 

portugaises 0,64% MS (96). 

L'espèce fourragère est riche en cellulose en particulier le 

chêne zeen par rapport à l'espèce comestible (Tab 3). 

Les glands des populations fourragères renferment des teneurs 

équivalentes à celles des populations françaises mais inférieures 

à celles des glands des populations indiennes (Tab 53)• 

Les glands des populations fourragères présentent des valeurs 

similaires à celles des céréales mais inférieures à celles 

des légumineuses (Tab 54). 

On constate que les espèces comestibles de chêne vert, 

de mais, de blé, de pois chiche et d'haricot renferment des 

teneurs plus faibles que les espèces fourragères correspondan-

tes (112) (113). 

D. TENEUR EN LIPIDES 

a. Entre les espèces comestibles 

Les valeurs de nos populations s'avèrent plus riches que les 
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• o,ç\• 	_1 

- -•- 

	 Algérienne 	Espagnols 	Miéricaines 1 Portugaises 

--- 	 - 
	 --1--------------I ------------ 

Lipide 	 7,5-- 10,67 
	

6,9 	 4,9 •  

------I----- 	-- 	 •,_ 

bleau 55 : Teneur en lipide des glands 

des différents chêne vert popu-

lations de chine vert 

étudiéed Espagnoles Amér±caine: 
en%, 

e Ms 
--------• ------------ --- -------- 

Lipide 	4,95 	14,5 	3,46 

Marocaines Portflgaises Franc3i. 

14,75 	4,40 	- 5-77 

Tableau 5 6: Teneur en lipide des glands de 

chine liège caparés à d'autre 

1IrrI 
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-- 

Lipide  

-t ---------- 

Chêne vert 	
7 25 Quercus ilex 

Chêne liège 	4,94 

Quercus suber 

Chêne zeen 
	

7,50 

Quercus mirbeckU 

--t---------- 

Quercus Toza 	4,89 

--t-.--------- 

Quercus coccifea 	i5,16 

-------------------- t-------------------- 

4 
Quercus incana 	16,78 

-------------------- t-------------------- 

Quercus leucotrifora 4,48 

Quercus rubra 	118,9 
-. - ------------- 4-------------------- 

Chêne blanc 	14,3 

Chêne noir 	117,9 

rJ1 u  57 : Teneur en lipide des différentes 

pcpulationsde chêne 

U) 

a-I 
r-' 

I 

I 
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populations portugaises et américaines (115) mais inférieures aux 

valeurs des populations espagnoles (98) (Tab55). 

b. Entre les espèces fourragères 

Nos résultats diffèrent légèrement de ceux des espèces américai-

nes (82) et portugaises (96) alors qu'ils sont inférieures à ceux de 

populations espagnoles (87) et des populations marocaines (98) (Tab 56). 

Les valeurs concernant le chêne zeen sont supérieures à celles 

citées en littérature 2,43% (91). 

c. Entre les différentes espèces végétales 

Le chine vert est l'espèce qui possède le taux le plus haut en 

lipide. La richesse de l'espèce comestible en lipide confirme les 

résultats de Mashev et Taleb (91). 

Le tableau 5T montre que les glands des espèces algériennes 

renferment un taux en lipide supérieur à celui des autres espèces à 

l'exception de quelques espèces américaines. 

* Identification des acides gras 

Les résultats présentés dans le tableau 58 montrent que l'huile 

de gland ressemble à celle de l'olive et à celle des glands espagnols 

et marocains tandis qu'elle diffère de celle du Soja, du Mais et de 

l'Arachide. 

Les huiles de glands et d'olive sont riches en acide palmitique 

et en acide oléique alors que les autres huiles présentent des teneurs 

élevées en acide oléique et linoléique. 



tc- 	eC 

--- ---------- *' -- - - - - - - - - - - - - - - 

i Acpalmitique Apalmitoleique P(.stearique Acoléique A.Linoléique 
t 	 I 

I 
t 
t t 

t 
t 

I—_------------ t- --------------- ---------------------- I------------------------ t 
I 	 I 	 I I 

----------------------- 
t 

Chene vert 23,20 0,10 65,7 10,5 

Chne liège 16,8 - 2,20 70,80 13,10 
espagno] I 	 I t t I 

Chène liege 13,5 - 2,70 67,9 20,1 
t 	marocain 

Olive 
t 	 t 

7,5-20 	t 0,3-3,5 
I 
i 	0,5 56,0 3,5-20,0 

Colze 2,0-5 1,0-2,0 0,10 11,20 11,9-17,9 

Tournesol 5,0-8 
I 	 t 

3,0-6,0 3,0 
I 

18,70 
I 

51,90-68,10 
I 

Soja 9,90-14,10 2,0-3,5 2,0 22,50 48,90-54,70 

Maïs 10,0-17,0 2,80-4,90 39,70 2,80 29,0-37,4 

Arachide 

I 
I 
t 

13,5 
I 	 I 
I 	 t 
t 	 t 
I 	 t 

- 2,5 
I 
t 
I 
I 

67,9 
t 
I 
I 
t 

20,1 
t 
I 
I 
t 

Tableau 58 Teneur des acides gras chez les glands de chene vert 

comparas à ceux des autres espèces végétale 
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D'après la '.Bibliographie. on sait que la susceptibili-

té de l'huile à l'oxydation est surtout liée à la propor-

tion d'acide linoléique dans le produit (2 ), on peut 

supposer que l'état de conservation de l'huile est meilleure 

chez les glands. De plus sa ressemblance de composition 

avec l'huile d'olive lui confère d'excellentes qualités dié-

tétiques acceptables pour la nutrition humaine et animale (Z7). 

E. TENEUR EN MATIERE MINERALE 

1. Entre les espèces comestibles 

La valeur moyenne du chine vert est légèrement supé-

rieur aux résultats publiés dans la littérature et particu-

lièrement celle de Guausen (81) pour les glands de chêne 

Français estimée2,25%, 1,20% pour les glands de chine 

portugais (%) et 1,34% pour les glands de chêne esoagnols 

) 

2. Entre les espèces fourragères 

La moyenne des teneurs du gland du chêne liège est 

similaire à celle de glands des populations françaises 

alors qu'elle est supérieure à celle - des populations por-

tugaises 1,39% (%) et inférieure aux valeurs trouvées 

chez le gland Marocain 3,03% (Z,) et Espagnol 3,21% (). 

3. Entre les espèces végétales 

Les glands desdifférentes espèces se caractérisent 



, 
, 	 I 

Espèce Algérienne 	Espèce f rancaises 	Espèce Américaines 	Espece Indienne 
.0 

------------------ ---------------------------------------------•._____________ ------ _--------------------- 

	

/s.Ç" 	 I 

' 	 I Chêne Ch&ne 	Chêne I Ohne 	hne 	chêne 	Chêne l Quercus lencotripho 
vert 	liège zeen 	tauzin kerrres 	blanc 	noir 	rouge 	 ra 

	

Cendre 
__ L 	:_L: 	6 

. 	

L__1 	2/70 
- 	

--2,20 	2,16 	 2,10 '  

'ftibleau 	: Teneur en cendre des glands 

de différentes espèces de chêne 

ei 	i 

 

I 	 I 	 - 	- 
Légumineuse 	 Cereale 

o0 	 . 	 - 	- - - 4 
_--- 	 hene 	Chene 	Chene 

ver.
- liège - -  

----- -zeen 	 4 	Haricot ----- 	-----------Mais 

	

Cendre 	2,21 	2,29 	 3,70 	 3,00 	1,50 	 2,00 

----------------- --------- ------------- -------------- ------------- J.------------- ----------- --------------------- 

Tableau j: 'Ineur en cendre des glands cxiiarée 

à celle des léginineuses et céréales 



par de faibles teneurs en cendres. L'espèce comestible ren-

ferment des teneurs importantes comparéesk l'espèce four-

ragère ( Tab59). 

Les résultats du tableau 59  montrent aue le taux de 

cendre de glands de5trois espèces est inférieur à celui du 

chine blanc 2,70% (À)et du chêne tauzin 2,56% (NO) alors 

qu'il est supérieure à celui du chêne noir 2,2%, du Quercus 

leucotriphora 2,10% ( 3) du chine Kermès 1,92% (rO) et du 

chêne rouge 2,16% (Tab 6e). 
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CONCLUS ION 

A l'issue de notre travail, il nous a été possible 

de mettre en évidence un certain nombre d'éléments. 

Les glands de différentes populations présentent 

d'une façon générale des teneurs élevées en fractions 

glucidiques et des valeurs assez faibles en cellulose et 

en cendre. 

Une teneur importante en amidon et en saccharose 

comme source énergétique est inférieure au céréale et 

supérieure au légumineuses. 

La valeur nutritive des glands de chêne est repré-

sentée par le facteur limitant identique à celui des légu-

mineuses, la méthionine et l'indice d'acide aminé essen-

tiel qui varie de 64,4 à 40,7. 

Les variations qui se manifestent entre les diffé-

rentes populations essentiellement dans la teneur en subs-

tance glucidique etiipidique et à un degré moindre dans 

le taux de matière azotée et de la cellulose peuvent ètre 

dues d'une part à l'effet du milieu (leur origine diffé-

rentes) et d'autre part aux facteurs internes liés direc-

tement à la plante, autrement dit à sa morphologie et ses 

aptitudes génétiques. 

Il est à noter qu'une 	 iiéaire1intéggahte 

semble, se dégager entre l'altitude et le taux de lipides chez 
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TABLEAU 61. 	Composition chimique des glands de différentes 

espèces de chênes 

G 	L A N D 

	

CHENES ALGERIENS 	 CHENES FRANCAIS 	CHENES AMERICAINS 	CHENS INDIENS 

ESPECE 
CHENE CHENE CHENE CHENE CHENE CHENE CHENE CHENE fQUERQUSLEUCOTRIPHORA 

VERT LIEGE ZEEN KERMES TOZA ROUGE BLANC NOIR 

Humidii;é 
t 

29,68 24,96 34,74 
t 

34,50 40,60 
t 

22,50 -- -- 
t 

Protéine 5,93 5,75 5,25 3,66 6,73 -- 5,90 5,90 4,93 

Lipide 7,25 4,95 7,50 5,16 4,86 21,00 4,30 17,90 4,45 

Amidon 42,QO 35,50 42,30 52,50 60,80 --- 12,90 12,20 60,01 

I 
Cendre 

I 
2,50 

I 
2,08 2,12 

I 	 I 
2,11 2,09 2,17 

I 
-- 

t 
-- 

I 

t 
Cellulose 

I 
1,93 

I 
2,29 3,07 

I 
2,50 

I 
2,40 

I 
---- 

I 
-- 

I 
-- 

I 	 t 

Sucre 	ré- 
ducteur 

3,67 3,67 5,31 7,36 7,51 --- --- -- 

Sucre Totaux 19,77 17,00 10,60 19,80 72,30 --- -- 	 t 

t 
Saccharose 

t 
18,08 

t 
15,62 9,50 

t 
11,96 

t 
4,00 

t 
---- 

I 
-- 

t 
--- 

t 

Référence (14) (14) (14) (37) (37) (5) 

- 26 - 
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l'espèce comestible. 

Les glands de nos chènes occupent une place impor-

tante comparés aux autres glands de chènes (Tab 61). 

Selon nos données analytiques sur la composition 

chimique et la valeur nutritive. Nous proposons une uti-

lisation meilleure du gland dans l'alimentation animale 

comme source locale en remplaçant une partie de l'orge et 

du mars importé, de plus la farine de gland est riche en 

acides aminés essentiels et en acides gras essentiels et 

en carbohydratés digestibles (saccharose et amidon), elle 

peut ètre utilisée pour la consommation humaine et éven-

tuellement pour la préparation d'aliments diététiques. 

Il serait intéressant d'approfondir l'étude sur une 

analyse quantitative des acides gras. Vue que certaines 

espèces de glands de chènes citées dans la littérature 

sont riche en lipides nous sommes tentées à l'avenir d'é-

tudier la plupart desglands des espèces algériennes dans 

le but de trouver celles qui renferment un taux important 

en matière grasse. 
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