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Abstract 

The study of some properties of the flax seed such as biochemical, biological, 

pharmacolological, nutritional ones have been realized. 

The phytochemical analyses reveals that the flax seed is rich of bioactives substances as 

flavonoids, alkaloids, tannins and the quinones. The quantity of mucilage presented in the flax 

seed as it is revealed by the researche conducted is about 7,08 %. The study of the antioxidant 

of the mucilage showed that the antioxidant activity is superior than that of extracts ( aqueux 

and ethanolic) in the flax seed. The extraction of the oil of the flax seed reveals that this oil is 

rich of insaturated fatty acid ω3 with 52,69 % and ω6 with 15,96 % 

The antibacterial activity studied of the different extracts (aqueux and ethanolic) of the flax 

seed shows no inhibition zone towards the souches (Staphylococcus aureus M450, 

Staphylococcus aureus ATCS25923, Bacillus 14579) tested. 

The flax seed  powder was used to prepare different formulations of dairy desserts. The 

formulation F2 is composed of 25g of the milk powder, 25g of the flax seed powder and 3% 

of gelling agent with cocoa had been chosen as the best formulation appreciated by the tasters 

in the point of view of texture, odour, taste, and color. Besides, it is rich of flavonoids. 

Key words: Linum usitatissimum, flavonoids, mucilage, DPPH, dairy desserts. 
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Résumé 

L’étude de certaines propriétés biochimiques, biologiques, pharmacologiques et 

nutritionnelles de la graine de lin (Linum usitatissimum L.) a été réalisée. 

L’analyse phytochimique réalisée montre que la graine de lin est riche en substances 

bioactives à savoir les flavonoïdes, les alcaloïdes, les tannins et les quinones. Le rendement 

d’extraction du mucilage est de l’ordre de 7,08%. L’étude de l’activité anti-oxydante du  

mucilage a démontré une activité anti-oxydante supérieure à celles des extraits (aqueux et 

éthanolique) des graines de lin. Le rendement d’extraction d’huile de lin démontre que les 

graines de lin sont  riches en acides gras insaturés ω3 avec 52,69 % et ω6 avec 15,96 %. 

L’étude de l’activité antibactérienne des différents extraits (aqueux et éthanolique) de la 

graine de lin ne démontre aucune zone d’inhibition vis-à-vis des souches (staphylococcus 

aureus M 450, staphylococcus ATCS 25923,Bacillus 14579) testées.    

La poudre de la graine de lin a été utilisée pour préparer différentes formulations de desserts 

lactés. La formulation F2 composée de 25 g de la poudre du lait, 25g de la poudre de la graine 

du lin, 3% du gélifiant avec cacao a été choisie comme meilleure formulation appréciée par 

les dégustateurs de point de vue texture, odeur, goût et couleur. De plus, elle est riche en 

flavonoïdes.      

Mots clés : Linum usitatissimum L., flavonoides, mucilage, DPPH, dessert lacté 
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     Introduction générale 

Le lin Linum usitatissimum L. traduit de son nom latin (lin de tous les usages) est une plante 

qui appartient à la famille des Linaceae (Abidi et al. 2019), elle est classée parmi les plantes 

médicinales en raison de ses propriétés de guérison, et elle est connue pour sa richesse en 

molécules bioactives (flavonoïdes, protéines et lipides). Ce corps oléagineux est employé 

considérablement dans le quotidien de la santé publique et énormément introduit dans le 

domaine industriel pour l’alimentation humaine et animale.  

De nos jours, les graines de lin gagnent une popularité dans le secteur alimentaire pour leurs 

propriétés fonctionnelles vu leurs richesses en acides gras essentiel, lignane, vitamines, 

minéraux, fibres alimentaires solubles et insolubles et en mucilage.  

Le mucilage des graines de lin a de nombreuses applications dans l’industrie agroalimentaire 

dont est souvent utilisé comme stabilisant dans les boissons et il est breveté comme ingrédient 

de texture dans les desserts laitiers (Qin et al. 2005). 

Le besoin d’amélioration de caractères nutritionnels dans le domaine alimentaire afin d’avoir 

des aliments riches en molécules bioactives, ainsi les caractères thérapeutiques dans le 

domaine médicale nous a poussé à réaliser cette étude qui fait partie des travaux de recherche 

de notre promotrice. 

L’objectif principal de ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation des ressources 

agricoles locales en vue une meilleure utilisation. Il s’agit d’étudier les propriétés 

biochimiques, biologiques pharmacologiques et nutritionnelles des graines de Linum 

usitatissimum L. afin de les utiliser dans la fabrication d’un dessert lacté, pour atteindre ces  

objectifs nous avons suivi les étapes suivantes: 

Tout d’abord nous présentons une recherche bibliographique composée de trois chapitres :  

Le premier chapitre avance des généralités sur les graines de lin, le deuxième chapitre résume 

l’ensemble des définitions et propriétés des substances bioactives et enfin le dernier présente 

des généralités sur les desserts lactés. 

Ensuite  nous exposons les travaux expérimentaux réalisés où nous présentons le matériel et 

les méthodes utilisés dans la deuxième partie. 

La troisième partie  souligne les résultats marquant de ce travail et présente des comparaisons 

des résultats. Finalement, ce manuscrit se termine par une conclusion générale et souligne les 

perspectives de cette étude 
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Chapitre I : Généralités sur les graines de lin  

1 Historique 

Des les premières âges de l’humanité la culture du lin existe, cette culture est souvent réussie 

sur une terre fraîche et légère. Le lin est une plante médicinale cultivée comme source de 

fibres depuis 5000 ans avant J-C et maintenant elle est cultivée pour son huile d’intérêt 

(Oomah, 2001). La culture de lin constitue la troisième culture de fibres naturelles, disponible 

dans plus de 50 pays.  

En effet, le Canada est le principal producteur de lin, suivi de la chine, des Etats-Unis et de 

l’Inde (Nacer & Tigrine, 2020)  

Le lin est originaire d’Asie, de l’Ouest de la Méditerranée  (Millam et al. 2005), mais ainsi 

découvert dans des cités lacustres suisses. 

 L’utilisation du lin a été étendue par l’Egypte des pharaons où certaines momies de pharaons 

étaient enroulées de 1000 m de bandelettes de lin. De plus, des fresques retrouvées dans les 

pyramides illustrent la culture du lin (Fig 01) (Savoire, 2008). 

 

Figure 01 : Arrachage du lin, par un dignitaire et sa femme, Tombe de Sennedjem, Der 

el Medineh, XIXème dynastie (Savoire, 2008). 
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2 Classification et morphologie  

2.1 Classification 

Le lin est une plante de la famille des Linaceae, elle est géographiquement très répandue (300 

espèces environ) réparties en 15 genres. La classification du lin est présentée dans le tableau 

ci-dessous.  

Tableau I: Classification du lin (Bloeden et al. 2004) 

 

  

 

 

 

 

 

 

2.2 Morphologie 

2.2.1 Définition  

Le lin du nom latin Linum usitatissimum est une plante annuelle qui appartient à la  famille 

des linacées. 

Les capsules et les graines de lin sont présentées dans les figures suivantes :  

 

Figure 02: Capsule des graine de lin           Figure 03 : Graines de lin  

2.2.2 Morphologie et structure  

Le lin est une plante herbacée avec un système racinaire peu profond et ce dernier a besoin 

d’humidité durant sa croissance (Hocking et al. 1997). Les feuilles du lin sont simples 

Règne Plantae 

Sous règne  Tracheobionta 

Division  Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous-classe  Asteridae 

Ordre Linales 

Famille Linaceae  

Genre  Linum 

Espèce Linum usitassimum L. 
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disposées en panicule et toutes les branches de la pousse se terminent avec des fleurs (Fig 04) 

(Vaisey et Morris, 2003). 

                               

                                       Figure 04 : Aspect de la fleur de lin 

 

 La graine de lin a une forme ovale, lisse avec un poids moyen de 3 à 13 mg. Elles possèdent 

une texture moelleuse, et une couleur qui varie du jaune au brun. En effet, la graine se 

compose de deux compartiments : l’embryon et des téguments qui sont des enveloppes 

protectrices (Gutierrez et al. 2006); ces dernières protégeant l’embryon contre  les pathogènes 

et les contraintes mécaniques (Attoumbré et al.  2010). 

Le tégument possèdent plusieurs assisses cellulaires (Fig 05) :  

 Une couche de pigments, responsable de la couleur de la graine (du jaune au marron) 

 Deux assisses cellulaires de fibres (spermoderme) 

 Une couche de cellules rondes  

 Une assisse mucilagineuse, composée de mucilages trouvée sur l’externe de la graine 

de lin (épiderme) (Kadivar, 2001). 
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Figure 5 : Représentation Schématique (A), Section longitudinale (B, C) de la graine de 

lin (Daun et al. 2003) 

3 Composition 

La composition chimique du lin varie selon les variétés et les conditions environnementales 

de la culture de la plante (Daun et al. 2003).  

Les graines de lin sont composées majoritairement d’huile (30-45%), 40% environ de lipides, 

30% de fibres alimentaires, et 20% de protéines. L’embryon de la graine est composé 

essentiellement de protéine et d’huile (Venglat et al. 2011) tandis que ces téguments sont 

composés de mucilages et de polyphénols. Le Tableau ci-dessous montre la composition 

chimique des graines de lin.  

Tableau II : Composition de 100g des graines de lin (Coskuner et Karababa, 2007) 

                                       Constituant Composition pour 100g 

            Energie   534 kcals 

              Eau (g)   6,96 

           Protéines (g)  18,3  

              Fibres (g)  27, 3  

             Lipides (g)  42,15  

 

 

 

Omega 3(Acide α-linoléique)   22 ,8  

Omega 6 (Acide linoléique)  5,9  

Omega 9(Acide oléique)  7,55  
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Gras saturé  3,65  

            Minéraux  (mg)  

 Calcium   255  

Fer   5,73  

Magnésium   392  

Potassium   813  

Phosphore   642  

            Vitamines (mg)  

 B1  1,64  

B3  3,08  

B5  0,98  

 

3.1 Protéines 

Les graines sont composées de protéines (10 à 30%) qui sont accumulées dans les cotylédons. 

Les deux principales protéines des graines de lin sont l’albumine et la globuline ; la 

proportion de ces dernières dépendent des variétés de lin (Oomah, 2003). 

3.2 Lipides  

Les graines de lin sont riches en huile (35 à 45%) d’où leur classification parmi les graines  

oléagineuses. La majorité de cette huile est localisée au niveau des cellules des cotylédons 

(78%) et de l’endosperme (12%) (Oomah, 2001) et (10%) juste se trouve dans la cuticule.  

Les graines de lin sont aussi riches en acides gras polyinsaturés (Oméga-3) qui jouent un rôle 

dans la maintenance des organes, la prévention de divers pathologies, réduction des taux de 

lipides et de glucose ainsi que la pression artérielle et le stresse oxydatif (Bloedon et Szapary, 

2004). 

3.3 Glucides  

Les glucides des graines de lin sont résistants à l’action des enzymes digestives humaines 

(Vaisey et Morris, 1997). Généralement, les graines de lin possèdent deux types de sucres à 

savoir l’amidon avec une teneur faible et les fibres alimentaires (25-32%) (Acket et al. 2011). 
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3.4 Vitamines 

Les graines de lin ont une teneur en vitamines du groupe B, vitamine E sous forme de 

gamma-tocophérol et une petite quantité de vitamine K sous forme de phylloquinone 

(Malcolmson et al. 2000).  

3.5 Cendres et minéraux 

Les graines de lin contiennent plusieurs composés minéraux tels que : potasse, soude, 

magnésium, oxyde de fer, acide phosphorique, chlore, silice (Château, 1863) ; carbonate de 

calcium, aluminium et des petites quantités de cadmium (Daune et al. 2003) 

3.6 Composés phénoliques  

Les polyphénols de lin sont composés de faibles teneurs en acides phénoliques (8 à 10 g /kg 

de lin), en flavonoïdes, en tanins et d’une teneur élevée en lignanes. Ces composés protègent 

la plante de lin contre les UV, les pathogènes, et les insectes (Nebitt et al. 1999).  

3.6.1 Lignanes   

  Les lignanes font partis du groupe de polyphénols (Moss, 2000), et de la famille des 

phytoestrogenes ; et elles sont douées des propriétés anti-oxydantes et anticancéreuses (Chen, 

M.,  Cheung, FW.,  Chan, MH., et al. 2012). Les graines de lin constituent une source 

végétale la plus riche en lignanes (Martinchik et al. 2012). 

3.6.2 Flavonoïdes   

Ils sont répartis en plusieurs classes : les flavones, les flavonones, les anthocyanines, et les 

flavanols dans les graines de lin. Ces graines contiennent 35 à 71 mg/100g de flavonoïdes et 

en grande quantité de flavonols (Oamah et al. 2013). Ces flavonoïdes sont responsables de la 

coloration des graines. 

4 Utilisation  

Le lin et son huile sont utilisés pour divers usages trouvant l’usage industriel dans la 

fabrication de peinture, vernis, neutraceutique, et l’alimentation animale ainsi son 

incorporation comme ingrédient dans les aliments transformés. L’utilisation du lin est 

résumée dans le diagramme suivant (Laiq Khan et al. 2010) : 
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                                                                Lin  

  

 

                  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Huile 

comestible  

 

Nourriture 

     

     Fibres  
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pour 
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Boulangerie 

Huile de 

cuisson 

 Margarine   

Cancer 

Maladie 

cardiaque 

Diabète 

AVC 

Thrombos

e 

 

 Couverture 

Tapis 

mouchoir 

Matelas 

Papier 

Bovin 

Chat 

Chevale 

Volaille 

Chien 

Peinture  

Linoléum 

Toile cirée 

Encre 

d’imprimerie 

           Figure 6 : Diagramme d’utilisation du lin (Laiq khan et al. 2010) 

5 Effets thérapeutiques  

Les graines de lin et leur huile sont de véritables aliments indispensables pour la santé en 

raison de leurs propriétés de guérison. En effet, le lin est une plante médicinale et son 

utilisation remonte à l’Egypte ancienne (Anwar et al.  2013). 

5.1 Effets sur le système respiratoire et immunitaire 

Les graines de lin sont efficaces contre les douleurs pulmonaires. Ainsi, elles sont efficaces 

contre la toux chronique ou aigue, la bronchite, et la cystite chronique, également elles sont 

utilisées contre l’angine et l’artériosclérose (Halligudi, 2012). Les graines de lin sont aussi 

conseillées pour les personnes soufrant de la sclérose, du manque d’hormones mais aussi un 

effet considérable sur le système immunitaire. Notamment, la vitamine E de ces graines 

augmente l’excrétion de sodium dans l’urine (Katare et al. 2012). 

5.2 Effets laxatif et émollient  

Les capacités laxatives et émollientes des graines de lin sont liées aux capacités de 

gonflement de ses mucilages en milieu humide. Notamment en cas de constipation chronique 

les graines de lin absorbent les liquides intestinaux (Kaithwas, G., Mukerjee, A Kumar, 
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P.,Majumdar, DK .2011). En outre, les mucilages des graines de lin contribuent à ramollir les 

selles et faciliter leur évacuation (Blumenthal, 2000). 

5.3 Effets anti-inflammatoire et anticancéreux 

Les mucilages des graines de lin ont un effet anti-inflammatoire réduisant l’irritation du colon 

dans des affections comme les colites, l’inflammation intestinale et les hémorroïdes (Abidi et 

al.  2019). 

Il y a lieu de signaler que l’ingestion des graines de lin fait prévenir les maladies cancéreuses 

telles que le cancer du sein, de l’utérus et de la prostate comme elles protègent aussi contre 

une récidive (Halligudi, 2012). 
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Chapitre II : Généralités sur les substances bioactives  

1 Mucilages  

 Les mucilages sont des polysaccharides qui possèdent une capacité de gonflement en milieu 

humide. Ils sont considérés comme constituants cellulaires normaux, préexistants dans des 

formations histologiques spéciales (Bruneton, 2012). 

Les mucilages sont des polymères complexes de nature d’hydrate de carbone, avec une 

structure de branche, qui contient de l’arabinose, D-galactose, L-rhamnose et D-xylose, et 

d’acide  galacturonique (Sepulveda et al.  2007).  Ils sont trouvés dans les différentes parties 

de la plante du lin  (Deogade et al. 2012). Notamment, les mucilages des graines ne 

représentent que 10% de leur composition totale. 

Le mucilage est un mélange de glucides (73,6%) et de protéines (14,5%) (Mazze et Biliaderis, 

1989) 

Le mucilage des graines de lin est utilisé pour ses propriétés biologiques dans le traitement 

des troubles intestinaux et comme antimicrobien et antibactérien dans certains produits 

cosmétiques. 

En outre, le mucilage de graines est industriellement intéressent en raison de sa richesse en 

oligosaccharides biologiques actifs (Laraba & Hadjhafsi, 2020) en protéines fonctionnelles 

qui pourrait être précieux dans les aliments (Rabetafika et al. 2011). 

2 Flavonoïdes  

Les flavonoïdes sont les principaux métabolites secondaires des végétaux, ils se trouvent en 

général dans toutes les plantes vasculaires. Ces substances bioactives sont localisées dans 

divers organes comme les racines, les tiges, les feuilles, les fleurs et les fruits (Harborne JB, 

1998)   

Du fait de leurs multiples propriétés anti-inflammatoires, anti oxydantes et antimicrobiennes  

les plantes médicinales à flavonoïdes sont des remèdes contre de nombreuses maladies telles 

que les maladies vénériennes et infectieuses (Haménou et al. 2018). 

Ces substances possèdent un fort potentiel antioxydant par le piégeage des radicaux libres, 

générées par l’organisme en réponse aux agressions de l’environnement qui favorisent le 

vieillissement cellulaire (Zuk et al. 2011)  

Les flavonoïdes sont particulièrement actifs et assurent le maintien d’une bonne circulation 

sanguine, antiprolifératif et anti-cancérogénique et inhibent la tendance des cellules sanguines 
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de petite taille ou plaquettes à se regrouper et à former des caillots sanguins (Haménou et al. 

2018).  

Des tests phytochimiques effectués sur l’extrait de L.usitatissimum révèlent la présence des 

flavonoïdes, des polyphénols, des alcaloïdes, des tannins, des quinones libres, des glucosides 

et quelques traces des coumarines (Boukaria et al. 2020). 

3 Alcaloïdes  

Les alcaloïdes sont des substances bioactives provenant essentiellement des plantes, 

contiennent au moins un atome d'azote dans leur structure chimique et ils sont principalement 

extraits des plantes fleurissantes, leurs propriétés sont généralement variées et dépendant de 

leur compositions chimiques (Harborne JB, 1998). 

 Ces substances, peuvent avoir une action sur le système nerveux central comme 

antidépresseur (scopolamine, morphine) ou stimulants (caféine) le système nerveux autonome  

(hordéine, éphédrine, atropine, ésérine). Elles peuvent aussi jouer le rôle d’antibiotiques 

comme la cyclosérine, la mytomycine, d’antitimoraux (vinblastine) et d’anesthésiques locaux 

(cocaïne) (Badiaga. 2011). 

4 Tannins             

 Les tannins sont des composés phénoliques d’origine végétale, solubles dans l’eau, avec un 

poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Dalton (Harborne, 1998). Ces composés jouent 

plusieurs rôles : astringents à l’extérieur, anti-diarrhéique à l’intérieur (ralentit le 

péristaltisme intestinal), action antiseptique, vasoconstricteurs de petits vaisseaux 

(hémorroïdes, blessures superficielles), action anti-inflammatoire dans le cas de brûlures. De 

plus, ils sont utilisés en industrie, dans le tannage des cuirs (Obame et al. 2009). En effet, ces 

molécules se lient aux protéines par des liaisons résistantes aux attaques bactériennes et 

transforment la peau d’animaux en cuire tanné (Harborne,  1998). 

Les tannins galliques raffinent et tonifient la peau, ils possèdent des activités bactéricides et 

virucides. De même, les tannins catéchiques exercent un effet bactéricide et tonique veineux, 

utiles contre les hémorroïdes, les varices, et les troubles circulatoires (Obame et al. 2009). 
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5 Coumarines  

Les coumarines sont des composés phénoliques d’origine végétale, ils sont des hétérocycles 

oxygénés ayant comme structure de base le benzo-2-pyrane et ont été isolés pour la première 

fois par Vogel en 1820 dans le Coumarouna odorata (Muanda, 2010). Ces composés ont une 

odeur caractéristique de foie fraîchement coupé (Harborne, 1998) et permettent aux plantes de 

se défendre contre les agressions d'autres organismes vivants pathogènes comme les 

champignons, les bactéries et les virus et de corriger ses troubles métaboliques (Boukeria et 

al. 2020). 

Notamment, les coumarines peuvent avoir une activité anti-inflammatoire, analgésique et anti 

oxydante (Yougbaré-Ziébrou et al. 2015). 

6 Quinones  

Les pigments naturels de quinones varient en couleurs de jaune pale à presque noir avec plus 

de 1200 structures connues et ils sont largement distribués (Harborne, 1998). Ces pigments 

ont de puissantes propriétés antioxydantes qui agissent sur les radicaux libres et  arrangent les 

dommages causés par ceux-ci (Haménou et al.2018). En raison de leur effet antioxydant, les 

quinones sont en cours d’étude comme un traitement des traumatismes crâniens et des 

maladies neurologiques comme la maladie de parkinson (Madeo et al. 2013). 

7 Activité antioxydante  

Les formes activées de l’oxygène sont pour la plupart des radicaux chimiques dérivés de 

l’oxygène, capables d’attaquer l’ADN, les enzymes, les protéines, les membranes cellulaires. 

Ces attaques peuvent être responsables de problèmes lors de la réplication de l’ADN 

entraînant des mutations, des cancers, des perturbations au sein des cellules qui peuvent 

conduire à leur mort.  

Ces molécules peuvent également entrainer une destruction des membranes cellulaires; celle-

ci peut mener au durcissement et à l’épaississement des artères mais aussi à des crises 

cardiaques, de la détérioration du collagène et donc à la rigidité des tissus (Aboudounia,  

2018). Deux catégories de molécules possédant une activité anti oxydante sont présentes dans 

la graine de lin : les tocophérols et les polyphénols (Kacher et al. 2020). 
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7.1 Définition d’un antioxydant  

Ce sont des substances capables de neutraliser ou de réduire les dommages causés par les 

radicaux libres dans l’organisme et permettent de maintenir au niveau de la cellule des 

concentrations non cytotoxiques de ROS. Les antioxydants sont des systèmes enzymatiques 

ou non-enzymatiques, endogènes ou exogènes (Aboudounia, 2018). 

7.2 Définition d’un radicale libre 

Ce sont des atomes et des molécules dotés d’une forte énergie et qui avant d’être 

neutralisés détruisent ce qu’ils rencontrent. Ils sont produits dans toutes les cellules de 

l’organisme tout à fait normalement et en faible quantité dans les mitochondries. Il s’agit des 

ions oxygène, hydroxyde et de l’eau oxygénée qui sont libérés lors des réactions 

biochimiques. Avant d’être neutralisés ils provoquent des lésions sur tous les éléments qu’ils 

côtoient (Muanda, 2010). 

7.3  Antioxydants  d’origine végétale 

Il ya plusieurs métabolites secondaires comme les caroténoïdes et les polyphénols qui sont 

généralement de bons capteurs de radicaux hydroxyles OH• et pyroxyles ROO•. Ils sont donc 

susceptibles d'inhiber les chaînes de peroxydation lipidique (Bouras et al. 2019). 

Les polyphénols sont des antioxydants les plus abondants dans notre alimentation qui sont 

capables de piéger les radicaux libres générés  par l’organisme humain ou formes en réponse 

aux agressions de l’environnement comme le tabac, la pollution et les infections (Belkhiri, 

2009) 

7.4  Mécanismes d’action d’antioxydants  

Les mécanismes d’action d’antioxydants sont divers, incluant le captage de l’oxygène 

singulier, la désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, la réduction de 

radicaux ou de peroxydes (Bouras et al. 2019). 

7.4.1 Antioxydants  primaires 

Il existe deux types d’antioxydants classés par rapport à leur mécanisme d’action 

Les antioxydants primaires ou piégeur des radicaux libres qui peuvent inhiber la réaction 

d’initiation et la propagation de l’oxydation en participant au processus d’oxydation et en 

convertissant les radicaux libres vers leurs formes inactives. 

Les antioxydants primaires sont généralement des composés phénoliques capables de donner 

un atome d’hydrogène au radical libre et le convertir en un composé stable non radicalaire 

(Bouras et al. 2019). 
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7.4.2 Antioxydants secondaires 

Les antioxydants secondaires ou préventifs englobent une large gamme de différentes 

substances chimiques qui inhibent l’oxydation des lipides par différents mécanismes et ne 

transfèrent pas le radical libre sous sa forme non-radicalaire. Avec quelques exceptions.  

Ce type d’antioxydants inclut des chélateurs de métaux pro-oxydatifs, des désactivateurs de 

l’oxygène singulier, des piégeurs de la molécule d’oxygène, inhibiteurs des enzymes pro-

oxydative, enzymes anti oxydantes et destructrices des hydroperoxides (Bouras et al. 2019). 

7.5 Principales sources d’antioxydants 

7.5.1 Superoxyde dismutase 

Le superoxyde dismutase est une enzyme qui élimine l’anion superoxyde par une réaction de 

dismutation, elle produit de l’oxygène et du peroxyde d’hydrogène selon la réaction suivante : 

                      2 O
-2

+ 2H 
+ 

                              H2O2 +O2  

7.5.2 Catalase  

Les catalases sont localisées exclusivement à l'intérieur des peroxysomes, ce qui limite leur 

action par rapport à d'autres enzymes, cytoplasmiques par exemple et elles transforment 

deux molécules de peroxyde d’hydrogène en eau et en oxygène qui sont des composés stables. 

                                 2H2O2                             2H2O + O2. 

7.5.3 Glutathion  

Le glutathion est un agent antiradicalaire composé de 3 acides aminés : cystéine, acide 

glutamique et glycine. Il joue un rôle majeur dans la protection des lipides, des protéines et 

des acides nucléiques contre l’oxydation. Le glutathion est largement présent sous forme 

réduite, réduit le peroxyde d’hydrogène en H2O grâce à la réaction catalysée par la glutathion 

peroxydase. Il peut aussi réduire les radicaux formés par l’oxydation des vitamines E et C 

(Bouras et al. 2019). 

                     H2O2 + 2GSH                      H2O2 + 2GSH  

8  Activité antibactérienne 

Les activités antimicrobiennes des graines de lin ont été associées à diverses activités 

antifongiques et antibactériennes. De nombreuses études ont associé les activités 

antimicrobiennes des graines de lin à la présence de polyphénols. 
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D’autres études ont également révélé qu’au lieu de l’huile et des fibres, les résidus du 

processus d’extraction de l’huile de lin connue sous le nom de tourteau de graines peuvent 

contribuer aux activités antimicrobiennes car ils sont associés à des acides phénoliques élevés 

qui présentent des propriétés antimicrobiennes (Kacher et al. 2020). 

Selon Abidi et al. (2019), l’huile de lin a une activité antimicrobienne contre Staphylococcus 

aureus, Streptococcus agalactiae, Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus, Bacillus subtilis 

et Candida albicans. 

8.1 Bactéries  ciblées 

8.1.1 Staphylococcus aureus 

S. aureus est une bactérie commensale qui réside dans la peau et les muqueuses, c’est une 

coque à coloration de Gram positive, il mesure de 0,5 à 1 μm de diamètre, ne sporule pas, est 

immobile, aéro-anaérobie facultatif et possède une catalase et une coagulase. S. aureus, 

espèce type du genre Staphylococcus, parfois appelée staphylocoque doré, produit de 

nombreuses toxines, qui sont responsables d’épidémies liées à cette bactérie. (Leung, 2014) 

 

Figure 7:   Aspect microscopique de Staphylococcus aureus 

8.1.2 Bacillus cereus 

Bacillus cereus est un bacille à coloration de gram positive, Il mesure 5 um de long sur 1 um 

de diamètre, aéro-anaérobie facultatif, mobile a ciliature peritriche, la spore ovale ou 

cylindrique et généralement subtérminale. Bacillus cereus est responsable d’intoxication 

alimentaire et d’infections non intestinales graves et potentiellement mortelle chez l’homme 

(Morrollo, 2016),  de toxi-infections caractérisées par des symptômes diarrhéiques, ainsi que 

d’intoxinations se traduisant par des symptômes émétiques. 
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                                     Figure 8 : Aspect microscopique de Bacillus cereus 

Chapitre III : Généralités sur les desserts lactés 

1 Historique 

Les desserts lactés sont des préparations traditionnelles à base du lait. Entre le XVIe et XIXe 

siècle, A cette époque ces préparations sont soient sucrées ou salées. Puis ce n’est qu’au XIXe 

siècle que le dessert lacté pris sa place dans la culture culinaire française. 

Au début du XIXe siècle, et avec le développement de techniques de conservation, les 

desserts lactés sont apparus en boites appertisées. A la deuxième moitié du XXe siècle, les 

desserts lactés frais sont développés avec l’apparition de la conservation au froid. 

De nos jours,  les technologies de fabrication autorisent la production des desserts lactés  très 

riches en variété de goût, de texture et d’aspect (Lubrano-Lavadera al. 2014) 

2 Définition   

Les desserts lactés sont des préparations fabriquées à l’aide des matières premières laitières 

sans ferments lactiques ; auxquelles on a ajouté d’autres ingrédients (sucre, poudre de cacao, 

gélifiant). 

Leur fabrication est maintenue dans des conditions spécifiques qui nécessitent un traitement 

thermique. Les desserts lactés sont répartis en plusieurs groupes : laits gélifiés, les mousses, 

les flans nappés et les crèmes desserts (Fig 9) (Jeantet et al. 2008). 
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Figure 9 : Différents types de desserts lactés 

3 Catégories  des desserts lactés  

La famille des desserts lactés regroupe entre autre les desserts gélifiés (laits gélifiés,  

flans), les crèmes desserts et les desserts foisonnés (mousses), que l’on distingue par les 

agents de texture utilisés (épaississants, gélifiants, émulsifiants). Le tableau suivant illustre les 

différentes catégories des desserts lactés. 

Tableau III: Catégories des desserts lactés  

 Catégories de produits (aromatisés ou non) 

                      Critères fixés par le règlement (CE) n°2073/2005 des produits laitiers frais 

Laits emprésurés Préparés à base du lait coagulé sous l’action de la présure uniquement. Ils 

peuvent être consommés nature ou additionnés de sucres et/ou d’arômes. 

Crèmes desserts Préparés à base du lait sucré et aromatisé, épaissis par l’ajout d’agents de 

texture, éventuellement additionnés de crème. 

Laits gélifiés (ou flans) Préparés à base lait sucré et aromatisé, additionné des gélifiants et 

épaississants (max. 2 % en poids du produit fini). 

Mousses Préparés à base du lait, du sucre, d’arômes, des gélifiants, des épaississants, 

de plus des agents de foisonnement, de la crème et des œufs. 

Îles flottantes (Crème 

anglaise) 

 

Elaborées avec de jaunes d’œufs (min 7 %), de blancs d’œufs (min10 %) 

pour les produits « traditionnels » et elles doivent êtres cuites au four ou au 

bain-marie. 

Œufs au lait  Préparés à base des œufs (min 15%) cuits au four et l’ajout de gélifiants est 

interdit .  

Flans aux œufs Préparés à base du lait (> 50 %) additionné d’œufs (min. 5 %), arôme et du 

sucre. Dans ce cas, ce sont les œufs qui font office d’agents de texture. 
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Crèmes caramel Préparés à base du lait additionné d’œufs (de 5 à 15 % pour des desserts 

courants ou traditionnels), de crème (min 3 % en traditionnel), et bien sûr de 

caramel à hauteur de 5 à 6 % min. Ce type de dessert requiert une cuisson au 

four 

Riz au lait Préparé à base du riz (min 8 %) de riz, cuit dans le lait 

Laits gélifiés (liégeois)  Préparés à base du lait gélifié additionné d’une crème foisonnée 

Gâteaux de semoule  Préparés à base de la semoule doit représenter 5 à 7 % min 

 

4 Technologie de fabrication de desserts lactés 

La fabrication d’un dessert lacté passe par plusieurs étapes :  

4.1 Préparation du mix 

 Mélanger les ingrédients (poudre de lait, le sucre, la poudre de cacao, le gélifiant) et pour 

éviter la formation de grumeaux, le produit est conservé au froid (Poillot, 2011) 

4.2 Stérilisation  

Cette stérilisation permet la conservation du produit. Elle est maintenue sur un échangeur de 

plaque à haute température (135 °c) pendant quelques secondes (2 à 4). 

4.3 Refroidissement et conditionnement 

 Le produit est refroidi partiellement à une température proche à 80°C donc ce produit il est 

conditionné à chaud ; ce qui minimise les risques d’altérations microbiologiques. Puis, le 

produit conditionné est refroidi. 

4.4 Stockage et conservation 

Le stockage s’effectue dans une chambre froide pour une bonne conservation d’une durée de 

2 à 3 semaines au froid (+ 6°C) (Poillot, 2011). 
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1 Matériel  

1.1 Matériel végétale  

Le matériel végétal utilisé dans notre étude sont les graines de lin, Linum usitatissimum L.  

qui s’appellent localement « Zaria’at el ketan » (Fig 10), achetées auprès d’un herboriste de la 

ville de Tizi-Ouzou.  

  

 

Figure 1 : Aspect des graines de lin 

2 Méthodes 

2.1 Analyse phytochimique des graines de lin 

Afin de mettre en évidence la présence ou l’absence de certains métabolites secondaires, un 

criblage phytochimique de l’extrait des graines de lin a été réalisé selon les méthodes 

standards de screening photochimique (Dahou et al., 2003. Kumar et al. 2010). 

La quantité de la substance recherchée est proportionnelle soit à l’intensité du précipité formé 

(la turbidité) ou l’intensité de la couleur. 

2.1.1 Préparation de l’infusé 

Mode opératoire 

 20 g de la poudre des graines de lin sont macérés dans 100 ml d’eau distillée 

 Le mélange est porté à l’ébullition pendant 15 min 

 Le filtrat est ajusté à 100 ml d’eau distillée. 
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2.1.2 Recherche des anthocyanes  

5 ml de l’infusé sont introduits dans un erlenmeyer, additionnés de quelques gouttes d’HCL.   

Une réaction positive donne une coloration rouge en présence des anthocyanes. 

2.1.3 Recherche des tannins  

Quelques gouttes de la solution FeCL3 (5%) sont ajoutées à 5 ml de l’infusé. Une coloration 

bleue noire de la solution identifie la présence des tannins. 

2.1.4 Recherche des tannins galliques 

5ml du filtrat ont été saturés par l’acétate de sodium (CH3COONa), puis additionnés de  

quelques gouttes de FeCL3. La réaction est dite positive lorsque la coloration bleue foncée 

apparait. 

2.1.5 Recherche des flavonoïdes 

Introduire dans 5 ml de l’infusé, un copeau de Mg et 1 ml d’alcool iso butanol, la réaction est 

dite positive lorsque la coloration est rouge orange. 

2.1.6 Recherche des saponosides  

Dans deux tubes à essai fermés, mettez dans l’un 5 ml d’HCL, l’autre 5 ml d’NaOH ;  

introduire dans chacun deux à trois gouttes de l’infusé, ensuite, effectuer une agitation 

verticale pendant 30 secondes et laisser reposer 15 min. 

Une réaction positive est déterminée par la présence ou non d’une mousse persistante. 

Deux cas sont possibles : 

1
er

 cas : en présence des saponines stéroidiennes, on obtient dans les tubes, le même volume 

de la mousse ;  

2
ème

  cas : Si la graine contient des saponines tri terpéniques, en milieu basique il y’aura 

formation d’une  mousse quelque fois plus grande par stabilité et par volume. 

2.1.7 Recherche des quinones libres 

Ajouté 2 ml d’HCL (1N) et 20 ml de chloroforme dans 2 g de la poudre végétale. Laisser le 

mélange pendant 3 heures. Après filtration, ajouter au filtrat 5 ml d’ammoniaque (1 /2 V : V). 

La réaction est dite positive lorsque la coloration rouge violette apparait. 

2.1.8 Recherche des quinones combinées 

5 ml d’H2SO4 sont additionnés à 2 g de la poudre, le mélange obtenu a été chauffé à reflux 

pendant 2 heures puis filtré. Par la suite, 20 ml de chloroforme sont ajoutés au filtrat obtenu, 
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puis la solution a été évaporée à sec, et reconstituée par l’ammoniaque. La réaction est dite 

positive lorsqu’une coloration rouge se manifeste.  

2.1.9 Recherche des alcaloïdes 

Ajouter 20 ml d’ammoniaque (1 /2) et 50 ml du mélange éther-chloroforme (3/2 V : V) à 5 g 

de la poudre. Le filtrat obtenu est épuisé par HCL (2N). L’identification des alcaloïdes a été 

faîte grâce au réactif de Dragendroff qui donne un précipité rouge. 

2.1.10 Recherche des glucosides 

Quelques gouttes d’H2SO4 ont été ajoutées à 2 g de la poudre de la graine de lin. Une 

coloration rouge brique ensuite violette se manifeste en présence de glucosides. 

2.1.11 Recherche des coumarines 

20 ml du mélange (Ethanol : eau distillée V : V)  sont ajoutés à 2 g de la poudre de la graine 

de lin. La suspension obtenue est bouillie pendant 15 min, puis filtrée et refroidit.  

L’ajout de 10 gouttes de la solution KOH (10%) à 3 ou 5 ml du filtrat et quelques gouttes 

d’HCL à 10% jusqu'à l’obtention d’un milieu fortement acide cela identifie les coumarines. 

L’apparition d’un trouble indique la présence des coumarines. 

2.1.12 Recherche des sennosides 

Dans une fiole conique, on mélange 2,5 g de la poudre de lin plus 50 ml d’eau distillée plus 2 

ml d’HCL concentré. Le mélange a été chauffé au bain-marie pendant 15 min. Une fois 

refroidit on additionne 40 ml d’éther. 

La phase organique éthérée a été séparée de la phase aqueuse et séchée en présence de sulfate 

de sodium anhydre (NA2SO4H2O). Après on réalise une évaporation suivi d’un 

refroidissement du résidu qu’on lui ajoute 5 ml d’ammoniaque (1/2). 

Les sennosides sont identifiés par une coloration jaune ou orange de la solution. Le chauffage 

de cette solution au bain-marie pendant 2 min donne une coloration violette rouge. 

2.2 Analyses physico-chimiques des graines de lin 

2.2.1 Dosage de l’acidité  

Le principe de cette méthode consiste en un titrage de l’extrait des graines avec une solution 

d’hydroxyde de sodium NaOH (0,1N) en présence de phénophtaléine comme indicateur de 

couleur (NF V 05-101,1974).  
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Mode opératoire  

 Peser 10g de l’échantillon ; 

 Placer l’échantillon dans une fiole conique, puis ajouter 70ml d’eau distillée récrément 

bouillie et refroidie, puis mélanger jusqu'à l’obtention d’un liquide homogène ; 

 Chauffer le contenu au bain marie pendant 30mn ; 

 Refroidir, transvaser quantitativement le contenu de la fiole conique dans une fiole 

jaugée de 100ml et compléter jusqu’au trait de jauge avec l’eau distillée, bien 

mélanger puis filtrer. 

 Additionner 10ml du filtrat à10ml d’eau distillée ;  

 Ajouter trois gouttes de phénolphtaléine et tout en agitant, titrer avec de la solution 

d’hydroxyde de sodium 0,1N jusqu’à l’obtention d’une couleur rose persistante 

pendant 30 secondes.   

Expression des résultats  

L’acidité titrable est calculée selon la formule suivante 

                                              A(%)= 
175×𝑉1

𝑉0×𝑀
                             

Soit : 

M : masse prélevée en gramme ; 

V0 : volume en ml de la prise d’essai ; 

V1 : volume en ml de la solution NaOH à 0,1N. 

2.2.2 Potentiel  d’hydrogène (pH)  

Le pH a été déterminé à l’aide d’un pH mètre selon la méthode potentiometrique (NF V 05-

108,1997).  

Mode opératoire  

 Peser 4g de l’échantillon dans 100ml d’eau distillée chaude ; 

 Broyer le mélange et laisser refroidir ; 

 Etalonner le pH mètre en utilisant une solution tampon ; 

 Prélever un volume V de l’échantillon suffisamment important pour permettre 

l’immersion de l’électrode ; 

 Noter ensuite la valeur du pH. 

2.2.3 Humidité   

Un  séchage des graines de lin a été réalisé dans une étuve à 105± 03°C jusqu'à avoir un poids 

constant. 
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Matière sèche % : 100- H%        

Mode opératoire  

 Peser les capsules en aluminium, tarer les capsules ; 

 Peser dans chaque capsule 5g de l’échantillon, et les placer dans l’étuve ; 

 Retirer les capsules de l’étuve, les placer dans un dessiccateur, après refroidissement, 

on les pèse. 

Expression des résultats  

L’humidité est déterminée selon la formule suivante : 

                                                          H(%)= 
𝑀1−𝑀2

𝑃
× 100               

Soit : 

H(%) : humidité 

M1 : masse de la capsule + la matière fraiche avant séchage en (g) ; 

M2 : masse de la capsule + la matière après séchage (g) ; 

P : masse de la prise d’essai en (g).                                                     

 

2.2.4 Teneur  en cendres  

Chaque échantillon a été calciné à 550°C dans un four à moufle jusqu’à l’obtention des 

cendres blanchâtres de poids constant,  la température est augmentée progressivement de 

manière à éviter une calcination violente du produit (NF V 05-113,1972). 

Mode opératoire  

 Peser 5g de l’échantillon dans des creusets en porcelaine; 

 Placer les creusets dans un four à moufle fermé; à une température de 550°±15°C 

jusqu'à l’obtention d’une couleur blanchâtre de poids constant ; 

 Retirer les creusets du four et les mettre à refroidir dans le dessiccateur, puis les peser. 

Expression des résultats  

La teneur en cendres est calculée utilisant la formule suivante : 

   𝑀𝑂% =
𝑀1−𝑀2

𝑃
× 100                                       

Soit : 

MO : matière organique en (g) ; 

M1 : masse de creuset + la prise d’essai en (g) ; 

M2 : masse de creuset après incinération en (g) ; 

P : masse de la prise d’essai (g).  

                                                                                Tc% =  100 −  MO%        
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Soit : 

Tc : Taux de cendres. 

2.2.5 Matière grasse  

 L’extraction de la matière grasse totale (MGT) a été effectuée en utilisant l’hexane comme 

solvant d’extraction. Après évaporation du solvant, le taux de la matière grasse consiste à 

peser l’huile obtenue directement (ISO659 Octobre, 1998). 

Extraction par soxhlet  

Un extracteur soxhlet (ou appareil de soxhlet) (Fig 11) est une pièce de verrerie utilisée en 

chimie analytique et en chimie organique, elle permet de faire l’extraction par solvant en 

continu.   

Mode opératoire  

 Placer, dans un  soxlet la cartouche contenant la prise d’essai de la poudre des graines de 

lin (30g).     

 Verser dans le ballon la quantité nécessaire 300ml 

d’Hexane. 

 Adapter le ballon au soxlet. 

 Après une extraction d’une durée d’ 1h, éteindre 

l’appareil et laisser refroidir. 

 Eliminer le solvant par évaporation avec un rotavapeur et 

peser le ballon contenant le résidu huileux.   

Expression des résultats  

Le taux de la matière grasse est calculé par la formule 

suivante : 

𝑀𝐺 % =
𝑃1 − 𝑃2

𝑀𝐸
× 10 

Soit : 

P2 : poids du ballon vide (g). 

P1 : poids du ballon après évaporation(g) 

ME : masse de la prise d’essai(g). 

MG : taux de la matière grasse(g). 

 

 

Figure 2 : appareil de soxlet 
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2.2.6 Préparation des esters méthyliques d’acides  gras 

Transestérification à froid au moyen d’une solution méthanolique 

d’hydroxyde de potassium 

Principe 

Les esters méthyliques se forment par transestérification dans une solution méthanolique 

d’hydroxyde de potassium comme phase intermédiaire avant la saponification (point 5 de la 

méthode ISO 5509:2000, point 5 de la méthode IUPAC 2.301). 

Réactifs 

 Méthanol avec  0,5% (m/m) d’eau 

 Hexane pour chromatographie 

 Hydroxyde de potassium, solution méthanolique d’environ 2 N 

 Matériel 

Tubes à bouchon vissant (de 5 ml de capacité) avec un bouchon muni d’un joint de PTFE. 

Pipettes graduées ou automatiques de 2 ml et 0,2 ml. 

Mode opératoire 

 Peser environ 0,1 g de la matière grasse de la graine de lin dans un Tube à 

bouchon vissant de 5 ml 

 Ajouter 2 ml d’ Hexane et agiter.  

 Ajouter 0,2 ml de la solution méthanolique 2 N d’hydroxyde de potassium, boucher à 

l’aide du bouchon muni d’un joint en PTFE, bien  fermer et agiter énergiquement 

pendant 01 mn.  

 Laisser reposer jusqu’à ce que la partie supérieure de la solution devienne claire.  

 Décanter la couche supérieure, qui est celle qui contient les esters méthylique 

 La solution d’hexane est prête pour l’injection dans le chromatographe. 

Il est conseillé de maintenir la solution au réfrigérateur jusqu’au moment de l’analyse 

chromatographique. Il n’est pas recommandé de stocker la solution pendant plus de 12 heures 

2.2.7 Dosage des sucres 

Pour le dosage des sucres, deux catégories de sucres ont été mis en évidence à savoir: les 

sucres totaux et les sucres réducteurs. 

Mode opératoire 

Avant de lancer les dosages, deux solutions Fehling A et B et les deux filtrats 1 et 2 de 

compositions suivantes ont été préparées: 
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Filtrat 1  

 Peser 10g de l’échantillon dans un bécher de 100ml ; 

 Ajouter 2,5ml d’acétate de plomb, 

 Remplir jusqu’au 2/3 du volume de bécher avec l’eau distillée ; 

 Agiter à plusieurs reprises et laisser reposer pendant 15min ; 

 Ajuster avec d’eau distillée à 100ml ; 

 Homogénéiser et filtrer sur un papier filtre et récupérer le filtrat. 

Filtrat 2  

 Prélever 50ml du filtrat 1 et ajouter 5ml d’HCl concentré ; 

 Chauffer le mélange au bain marine à 70°C pendant 5 min ; 

 Neutraliser avec NaOH (10N) en présence de phénolphtaléine à 1%. 

2.2.7.1 Dosage des sucres totaux  

Mode opératoire  

 Prélever 5ml de la solution Fehling A et 5ml de la solution Fehling B; 

 Ajuster jusqu'à 100ml avec l’eau de robinet;  

 Chauffer le contenu jusqu'à ébullition durant 2mn ; 

 Titrer par le filtrat 2 obtenu jusqu’à la disparition de la couleur bleue ; 

 Ajouter 2 gouttes de bleue de méthylène jusqu’à ce que la coloration bleue soit 

remplacée par une coloration marron cuivrée ; 

 Noter le volume de filtrat(2) V2. 

Expression des résultats  

La quantité des sucres totaux dans la prise d’essai est donnée par la formule suivante : 

  ST = 
500

𝑉×(𝑉2−0,05)
× 10                                                   

Soit : 

ST : quantité des sucres totaux (g/100ml) ;  

V : volume de la prise d’essai ; 

V2 : volume du filtrat(2) utilisé au titrage. 

2.2.7.2  Dosage des sucres réducteurs  

Mode opératoire  

 Introduire 5ml de la solution Fehling A et 5ml de la solution Fehling B dans un bécher 

de 500ml ; 
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 Ajuster jusqu’à 100ml avec l’eau de robinet ; 

 Chauffer le contenu jusqu’à l’ébullition durant 2mn ; 

 Titrer par le filtrat 1 jusqu’à ce que la teinte bleue disparaitre ; 

 Ajouter 2 gouttes de bleu de méthylène et continuer le titrage jusqu’à ce que la 

coloration bleue devienne rouge brique; 

 Arrêter le titrage et noter le volume du filtrat 1 dépensé V1. 

Expression des résultats  

La quantité de sucres réducteurs estimée dans la prise d’essai est calculée selon la formule 

suivante :                   SR = 
240

𝑉×(𝑉1−0.05)
                                                                  

Soit : 

SR : quantité des sucres réducteurs (g/100ml) ; 

V : volume de la prise d’essai (ml) ; 

V1 : volume du filtrat(1) utilisé au titrage. 

2.2.8 Indice de gonflement  

Principe  

L’indice de gonflement est le volume en millilitre occupé par 1gramme de poudre, y compris 

le mucilage qui y adhère, qui a été mis à gonfler dans un liquide aqueux pendant 4 heures 

(Paris, 1976).  

Mode Opératoire 

 Introduire  1 g de poudre des graines de lin dans une éprouvette graduée à bouchon 

rodé, de 20 cm de hauteur sur 20 mm de diamètre. 

 Humecter la poudre avec 1 ml d’alcool et ajouter 25 ml d’eau.  

 Agiter énergiquement toutes les 10 min pendant 1 h. 

 Laisser reposer pendant 3 h. 

 Mesurer le volume occupé par la poudre.  

 Effectuer 3 essais simultanément  
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Figure 3 : Indice de gonflement de la poudre des graines de lin  

 

Expression des résultats  

L’indice de gonflement est donné par la moyenne des 3 volumes déterminés selon l’équation 

ci-dessous. 

Soit :                                            IG = (V1 + V2 + V3) / 3 

IG : indice de gonflement ; 

V1, V2 et V3 : volumes occupées par la poudre des graines de lin. 

2.3 Dosage des substances bioactives 

2.3.1  Extraction et dosage des mucilages  

Les mucilages des graines de lin sont des polysaccharides qui gonflent en contacte avec de 

l’eau, ils sont donc extraits selon la méthode 

de ????????? 

Mode opératoire 

 Peser 30g de la poudre des graines de lin 

dans 100ml d’eau distillée ; 

 Chauffer à 50°C dans un bain marie 

pendant 96min ; 

 Précipitation du filtrat avec 35ml d’éthanol 

 Sécher à 40°C  

 L’ajout de l’éthanol au décocté aqueux va 

permettre la précipitation des mucilages. 

 

Figure 4 : aspect des mucilages de la 

graine de lin 
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Calcul du rendement 

Les mucilages séchés à 40°C sont recueillis en poudre puis peser.  Le rendement des 

mucilages est calculé par la formule suivante :              Rendement (%)  =  (Mm/Mv) x 100   

 

Mm : masse des mucilages obtenus(g). 

Mv : masse de la matière végétale de départ(g)  

2.3.2 Extraction et dosage des caroténoïdes  

Les caroténoïdes sont extraits par la méthode de Sass- kiss et al. (2005) en utilisant un 

mélange de deux solvants. 

Mode opératoire 

 20 ml du mélange (hexane / Acétone / éthanol) (2V : 1V : 1V) sont ajoutés à 0,5 g 

de la poudre des graines de lin.  

 Agitation  du  mélange pendant 30 min.  

 Récupération de la phase supérieure. 

 10 ml d’hexane sont ajoutés pour la 2
ème

 extraction, 

 Le  mélange des deux phases a été utilisé pour le dosage des caroténoïdes totaux par 

spectrophotomètre à 450nm 

       Courbe d’étalonnage des caroténoïdes 

Mode opératoire 

                    Préparation de la solution mère  

 Passer 2 mg de carotène dans 10 ml d’éthanol 

 Incuber 30min à l’ombre  

 Mesure de la densité optique à 450nm ; 

Préparation des dilutions 

Les valeurs de la gamme d’étalonnage des caroténoïdes sont représentés dans le tableau 

suivant : 
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Tableau I: Valeur de la gamme d’étalonnage des caroténoïdes 

 

Dilution S16 S36 S64 S128 S256 S512 S1024 S2048 

Concentrations 

En mg /L 

12,5 6,25 3,125 1,562 0,781 0,39 0,149 0,097 

Les concentrations des caroténoïdes sont estimées en se référant à la courbe d’étalonnage 

utilisant la solution mère de β-carotène et les résultats sont exprimés en mg/100g de matière 

sèche.  

2.3.3 Dosage des flavonoïdes 

La méthode trichlorure d’aluminium ALCL3 (Kosalec et al. 2004) a été adoptée pour 

quantifier les flavonoïdes dans les différents extraits obtenus. 

Mode opératoire 

Le diagramme ci-dessous montre les différentes étapes respectées pour doser les flavonoïdes 

des graines de lin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Figure 14 :   Etapes de dosage des flavonoïdes (Kosalec et al. 2004) 

 

Courbe d’étalonnage  

La quantification des flavonoïdes a été faite en fonction d’une courbe d’étalonnage linéaire 

réalisée par la Quercétine à différentes concentrations (0,001-0,01 mg /ml) dans les mêmes 

conditions que l’échantillon. 

 Expression des résultats 

La teneur en flavonoïdes est exprimée en milligramme d’équivalent de quercetine par gramme 

du poids sec de l’extrait. 

 

1 ml d’extrait de l’échantillon 

Ajouter 1 ml d’ALCL3 à 2% 

Mesure de l’absorbance à 430 nm 

Incubation  pendant 10 min à l’ombre à la température ambiante 
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2.4 Activité antioxydante  

2.4.1 Principe du test de DPPH 

Le test DPPH permet de mesurer le pouvoir anti radicalaire de molécules pures ou d’extraits 

végétaux. Il mesure la capacité d’un antioxydant (AH, composés phénoliques généralement) à 

réduire le radical chimique DPPH par transfert d’un hydrogène. Le DPPH de couleur violette 

se réduit en 2.2-diphényl -1- picryl hydrazine de couleur jaune en captant un atome 

d’hydrogène  (Kim et al. 2002). 

2.4.2 Préparation des extraits 

L’ensemble des extraits préparés à base de la poudre des graines de lin et ses mucilages 

(Tableau 05) ont été soumis au test de DPPH afin d’évaluer leur activités anti oxydantes.  

Tableau II : extraits utilisés dans le test de DPPH 

 

 

Extraits  aqueux 

0,25 g de la poudre des graines de lin dans 10 ml 

d’eau distillée.  

0,25 g de mucilage des graines de lin dans 10 ml 

d’eau distillée 

 

Extraits éthanoliques 

0,25 g de la poudre des graines de lin dans 10 ml 

d’éthanol 

0,25 g de mucilage des graines de lin dans 10 ml 

d’éthanol 

Extrait pure Mucilage des graines de lin 

 

2.4.3 Préparation du réactif DPPH 

 Mélanger  80 ml de méthanol avec 20 ml d’eau distillée. 

 Ajouter  0,004 g  du réactif DPPH,   

 Agiter  et couvrir avec le papier aluminium. 

Mode opératoire  

 Ajouter 0,1 ml de chaque extrait dans 2,9 ml de DPPH préparé. 

 Incuber à l’obscurité pendant 30 min. 

 Mesurer de la densité optique  à 517 nm. 
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Le protocole du test DPPH est présenté dans la figure 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figure 15 : Protocole du test du DPPH (Kim et al. 2002) 

2.5 Activité antimicrobienne 

L’évaluation de l’activité antibactérienne de nos extraits (extrait aqueux, extrait éthanolique, 

extrait pure) des graines de lin à été effectuée sur trois souches microbiennes : Bacillus 14579, 

et deux souches de Staphylococcus aureus  (S.aureus M 450 et S. aureus  ATCS 25923). 

Principe  

L’activité antibactérienne des extraits des graines de lin présentés dans le tableau VI a été 

effectuée par la méthode de diffusion sur gélose qui a le même principe que l’antibiogramme. 

L’activité antimicrobienne a été évaluée en mesurant le diamètre de la zone d’inhibition 

produite autour des disques après la durée d’incubation à la température du germe testé.  

2.5.1 Milieux de culture 

Le milieu de culture utilisé est la gélose nutritive (GN) pour le repiquage des bactéries et la 

gélose Muller Hinton (MH) pour réaliser l’antibiogramme. 

2.5.2 Préparation des extraits 

Les extraits utilisés dans le test de l’activité antimicrobienne sont résumés dans le tableau VI. 

 

 

 

 

Incubation 30 min à l’obscurité 

Lecture de l’absorbance à 517 nm 

0,1 ml de l’extrait 2,9 ml de DPPH 
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Tableau III : Extraits utilisés dans l’activité antimicrobienne 

Extrait aqueux Macérer 0,25 g de la poudre de la graine de 

lin dans 10 ml d’eau distillée pendant 72 h à 

04°C. 

Extrait éthanolique  Macérer 0,25 g de la poudre de la gaine de 

lin dans 10 ml d’éthanol pendant 72 h à 

04°C. 

Extrait pure Mucilage de la poudre de la graine de lin. 

 

2.5.3 Préparation des disques  

Des disques de papier Wattman de 6mm de diamètre ont été préparés et mis dans un tube à 

essai pour les stériliser dans un autoclave et les garder le jusqu’à l’utilisation. 

2.5.4 Préparation des prés cultures  

Les souches bactériennes à tester (Bacillus 14579, S.aureus M 450, S. aureus ATCS 25923) 

ont été cultivées dans des boites Pétri contenant de la gélose nutritive et incubées pendant 18 à 

20 h à 37°C.  

2.5.5 Standardisation des cultures bactériennes 

A l’aide d’une pipette Pasteur, nous avons prélevé quelques colonies de chaque souche 

précultivée, bien isolées et parfaitement identiques et ont été mises dans 10 ml d’eau 

physiologique stérile. La suspension bactérienne est bien homogénéisée. La densité optique de 

chaque  suspension a été mesurée à une longueur d’onde de 620 nm, l’absorbance doit être 

comprise entre 0,08 et 0,1 selon Benhammou et al. (2008). 

2.5.6 Mise en évidence de l’activité antibactérienne par la méthode des disques  

La méthode de diffusion à partir d’un disque a été utilisée pour mettre en évidence l’activité 

antimicrobienne (Benjelali et al. 1986). 

Mode opératoire  

 Les disques préparés ont été  imbibés de 10 µl de chaque extrait.   

 La gélose Muller-Hinton stérile a été coulée dans des boites de Pétri de 90 mm de 

diamètre jusqu'à  une épaisseur de 4 mm puis laissées refroidir. 

 Les  boites de Pétri ont été ensemencées par des souches bactériennes isolées 

(Staphylococcus aureus M 450, Staphylococcus aureus ATCS 25923 et  Bacillus 
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14579) par écouvillonnage à l’aide d’un écouvillon stérile, en tournant chaque fois la 

boite environ 60° de telle sorte à assurer une distribution homogène des bactéries. 

 A l’aide d’une pince stérile, les disques de papier filtre contenant les produits (les 

extraits et mucilages de la graine de lin) à tester ont été déposés à la surface de la 

gélose. 

 Les boites ont été incubées  dans une étuve de 37°C pendant 18 à 20 h. 

L’activité antimicrobienne a été déterminée en mesurant le diamètre de la zone d’inhibition 

produite autour des disques après la durée d’incubation à la température du germe testé. 

Lecture 

La lecture se fait par la mesure des diamètres des zones d’inhibition et peut être symbolisée 

par des signes d’après la sensibilité des souches vis-à-vis de l’extrait (Ponce et al. 2003) le 

tableau suivant représente les interprétations des diamètres des zones d’inhibition. 

Tableau IV : Interprétation des diamètres des zones d’inhibition  

 

           Souche non sensible (-) ou résistante diamètre < à 0,8 cm  

Souche sensible (+) diamètre compris entre 0,9 et 1,4 cm  

Souche très sensible (++) diamètre compris entre 1,5 et 1,9 cm  

Souche extrêmement sensible (+++) diamètre ˃  à 2,0 cm 

 

3 Elaboration des différentes formulations des desserts lactés 

La préparation des desserts lactés a été réalisée à la maison en respectant le diagramme de 

fabrication d’un dessert lacté standard en faisant des substitutions de deux ingrédients (la 

poudre du lait et le gélifiant) par la poudre des gaines de lin.  

3.1 Formule  de référence  

Pour 1L de lait on mélange 50g de la poudre du lait avec 130g de sucre, 23g d’amidon, 17g de 

poudre de cacao, 3°/ de gélifiant, 1,2g de sel fin et 1ml d’arome chocolat. 

 Formulations de desserts lactés élaborées   

Cinq formulations des desserts lactés ont été préparées plus la formule de référence selon le 

tableau VIII.  
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Tableau V : Différentes formulations de desserts lactés élaborées. 

F0 (F6) Formule de référence 

F 1 50g de la poudre des graines de lin 

3% de gélifiant  

                                                       Sans cacao 

F 2 25g de la poudre du lait 

25g de la  poudre des graines de lin 

3°/ de gélifiant                                 Avec cacao 

F 3 50g de la poudre des graines de lin 

3% de gélifiant 

                                                        Avec cacao 

F4  50g de la poudre des graines de lin 

1.5% de gélifiant 

                                                         Avec cacao  

F 5 25g de la  poudre du lait 

25g de la poudre des graines de lin 

1.5°/ de gélifiant                              Avec cacao 

3.2 Etapes de préparation 

La préparation des dessert lactés à base de la poudre des graines de lin comprend plusieurs 

étapes; elles peuvent être résumées comme suit ; 

3.2.1 Préparation du mix 

La poudre de lait, le sucre, la poudre de cacao, la poudre des graines de lin, l’amidon et le sel 

sont ajouté à 1L du lait et mélangés. Après 5 min d’agitation, le mélange est chauffé jusqu'à 

l’ébullition sous agitation manuelle. 

3.2.2  Conditionnement 

 Le mélange a été conditionné dans des boites en plastique de 150 g. 

3.2.3 Refroidissement et conservation 

Les  desserts élaborés ont été refroidis rapidement à température ambiante pendant 30 min, 

puis conservés dans un réfrigérateur  à 4°C. 
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3.3 Analyses physico-chimiques des produits finis 

Les analyses physico-chimiques effectuées sur les produits finis sont : la mesure du potentiel 

d’hydrogène (pH) et le dosage des flavonoïdes. 

3.3.1 pH 

Etalonner le pH mètre  par une solution tampon, plonger l’électrode directement dans le pot 

de dessert ; les valeurs du pH sont lues sur le pH-mètre. A chaque détermination du pH, 

l'électrode est rincée avec l'eau distillée et séchée. 

3.3.2 Dosage des flavonoïdes 

Le dosage des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode du trichlorure d’aluminium AlCl3 

(Kosalec et al. 2004) dont 1ml de l’extrait du dessert est ajouté dans 1ml de la solution de 

trichlorure d’aluminium à 2%, le mélange a été incubé pendant 10min à l’ombre, une mesure 

de l’absorbance est ensuite effectuée à 420nm. 

3.4 Analyse sensorielle 

L’évaluation sensorielle des desserts lactés préparés a été réalisée le 14 juillet 2021 entre 9h et 

11h par un panel de dégustateurs composé de 23 personnes (5 enseignants, 6 ingénieures de 

labo et 12 étudiants) de l’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou aux quels nous avons  

demandé de se prononcer sur les propriétés des cinq formulations des desserts élaborés à 

savoir : l’odeur, le goût, la texture et la couleur.  

L’évaluation organoleptique permet de chercher la similarité des produits par rapport 

au produit de référence qui permettra de donner un maximum d’informations sur les 

propriétés organoleptiques du produit fini. 

Cette analyse est basée sur le test de classement de formulations avec une épreuve de notation 

sur une échelle de 4 points selon l’acceptabilité générale par ordre décroissant. 

Les desserts à déguster sont présentés dans des pots codés. Chaque dégustateur est invité à 

déguster et noter le maximum d’appréciation sur une fiche de dégustation (voir annexe 05).   

La formulation appréciée c’est celle qui représente le nombre maximum d’appréciations. 

3.5 Analyse statistique 

Les résultats de notre expérimentation sont soumis à une analyse de la variance à 1 critère de 

classification pour tous les paramètres du test organoleptique  de nos échantillons de dessert 

lacté. 

 



                                                                                  Résultats et discussion 
 

38 

 

1 Résultats d’analyse phytochimique des graines de lin 

Les résultats d’analyse phytochimique des graines de lin sont présentés dans le tableau 

suivant :   

Tableau I : Résultats d’analyse phytochimique des graines de lin 

 

Substances phytochimiques Résultats  

Anthocyanes  - 

Tannins  + 

Tannins galliques - 

Flavonoides  + 

Saponosides  - 

Quinones libres  +  

Quinones combinées - 

Alcaloides  + 

Glucosides  + 

Coumarines  + 

Sennosides  - 

(-) : Test négatif-, (+) : Test positif  

L’analyse photochimique réalisée sur l’infusé des graines de lin a mis en évidence la présence 

de différents composés phytochimiques (Flavonoïdes,  quinones libres, glucosides, 

coumarines, alcaloïdes et les tannins) et l’absence des anthocyanes, saponosides,  et les 

quinones combinés. 

Nos  résultats sont similaires à ceux signalés par Alachaher et Tawheed et al. (2014)  

analysant l’extrait des graines de Linum usitatissimum contient les flavonoïdes, les glucosides, 

les alcaloïdes et les tannins.  

L’extrait des graines de Linum usitatissimum L. est riche en composés bioactifs responsables 

de la variation d’activités biologiques voir l’activité antioxydante, antifongique, et 

antibactérienne. 
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2 Résultats d’analyses physico-chimiques des graines de lin 

Les résultats de quelques paramètres physico-chimiques des graines de lin sont présentés dans 

le tableau X. Selon ce tableau, les graines de lin se caractérisent par une acidité de 21,87%± 

0,028, un pH de 6,84± 0,035 proche de la neutralité, et un taux d’humidité de l’ordre de 

7,7%± 0,21, ce dernier est similaire à celui avancé par le Commission Canadianne des 

Graines (2009) et proche à celui signalé par Tawheed et al. (2014) qui était de l’ordre de 

7,82%,  

Un  taux de cendres de 3,46%± 0,03 proche à ceux rapportés respectivement par le 

Commission Canadianne  des Graines (2009) (3,4%)  et de Tawheed et al. en  (2014) (3,8%). 

L’indice de gonflement est de 5,13 ± 0,32 ml, le gonflement des graines de lin en milieu 

humide se traduit par la richesse en mucilage. 

Tableau II : Résultats des tests physico-chimiques des graines de lin 

 

 

              Paramètres  

 

 

        Résultats  

Acidité (%) 21,87  ± 0,028 

pH       6 ,84 ± 0,035  

Humidité (%) 7,7 ± 0,21 

Cendres (%) 3,46±0,03 

Sucres  Absence  

Indice de gonflement (ml) 5,13 ± 0,32 
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La composition en acides gras analysée par chromatographie en phase est présentée dans le 

tableau XI. 

Tableau III : Composition et teneurs en acides gras de l’huile des graines de lin en (%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’analyse des résultats du profil d’acides gras montre que la majorité des teneurs en acides 

gras de l’huile des graines de lin extraite par soxhlet est très proche à celle de l’huile des 

graines de  lin commercialisée. 

En comparant, l’huile des graines de lin extraite par Soxhlet est moins riche en acide 

linoléique 15,96 % par apport à l’huile des graines de lin commercialisée 22,92 % . 

Par contre, l’huile des graines de lin extraite par Soxhlet est plus riche en acide linolénique 

52,69 % par apport à l’huile des graines de lin commercialisée 44,75 %. Cette différence en 

composition en acides gras dépend aux variétés et aux lieux de culture des graines de lin 

(Lafond et al., 2008)  

 

 

 

 

Composition et teneurs en acides gras de l’huile de lin en (%) 

Acides 

gras 

Dénomination Huile des graines 

de  lin 

commercialisée 

Huile des graines de 

lin 

Extraite par Soxhlet 

C14 :0 Acide Myristique 0.05  0.05  

C16 :0 Acide palmitique 6.55  5.31  

C16 :1ω7 Acide palmitoléique 0.05  0.05  

C18 :0 Acide stéarique 5.06  4.84 

C18 : 1ω9 Acide oléique 19.82  20.21 

C18 : 2ω6 Acide linoléique 22.92  15.96  

C18 : 3ω3 Acide linolénique 44.75  52.69  

C20 : 0 Acide Arachidique 0.21  0.13  

C20 :1 Acide gadoléique 0.14  0.28  

C22 :0 Acide Béhenique 0.21  0.10  
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3 Résultats du dosage des substances bioactives des graines de lin 

Les résultats des substances bioactives sont représentés dans le tableau ci-dessous.              

Tableau IV: Résultats des concentrations des substances bioactives  des graines de lin 

 

Résultats Flavonoïdes (mg EQ /g 

d’extrait) 

Caroténoïdes (mg EC/g 

d’extrait) 

Concentrations  6,28  4,54  

 

La concentration des flavonoïdes totaux de l’extrait des graines de lin est de 6,28 mg EQ /g 

d’extrait. La valeur trouvée est inférieure à celle rapportée par Bentoumi et al. (2019) (7,017  

mg EQ /g d’extrait) ; cette petite différence pourrait être attribuée aux différentes variétés des 

graines de lin, à la température d’extraction ainsi qu’à la technique utilisée.   

En comparant l’extrait des graines de lin est plus riche en flavonoïdes par apport à l’extrait de 

des graines de Nigella sativa (3,80 EQ/mg). Cette différence en composés phénoliques 

notamment en flavonoïdes dépend des facteurs génétiques et extrinsèques, conditions 

climatiques, la récolte et  les conditions de stockage (Amaral et al. 2010). 

En outre, les caroténoïdes sont présents dans des graines de lin avec une teneur de 4,54 mg 

EC/g d’extrait. Ces composés sont connus par leur propriété anti oxydante protégeant le corps 

essentiellement des dommages oxydatifs des radicaux libres. 

En effet, les caroténoïdes alimentaires consommés par les humains sont généralement obtenus 

à partir d’aliments de nature végétale, ils sont pertinents dans ces aliments non seulement en 

tant que source de vitamine A, mais également en tant que pigments naturels en formant un 

composé bénéfique pour la santé. Les sources les plus riches en caroténoïdes dans 

l’alimentation humaine sont des légumes et des fruits (Britton et khachik 2009). Nous 

pouvons conclure que, les graines de lin constituent une source plus riche en caroténoïdes.  

En termes de mucilages, les graines de lin de Linum usitatissimum L. sont riches en ce type de 

polysaccharides (7,08% du mucilage). Cette valeur est comparable à celle trouvée par 

Alabdelli, (2017) qui a trouvé un rendement de l’ordre de 4,46 % et à celle de Mazza et  

Biliaderis, (1989) qui ont trouvé  9,4%. L’augmentation de la teneur en mucilage dépend de la 

température d’extraction d’une part et le temps d’extraction d’autre part (Mazza et  Biliaderis, 

1989).  
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4 Résultats de l’activité anti oxydante  

Les résultats de l’activité anti oxydante sont présentés dans la figure suivante :  

 

 

 

 

  

             

 

               DPPH             A              b            c                 c                d                  e  

   

 

 

 

 

Le virage de couleur du violet au jaune (Fig 16) cela est du à la décoloration des réactifs 

impliqués dans la réaction en indiquant une activité élevée d’un antioxydant sur le radical 

DPPH. 

En effet, la réduction du radical DPPH se traduit par un changement de couleur (violette en   

jaune pale), ce changement est influencé par le type d’extrait (sa richesse ou pas en molécules 

bioactives) et la méthode d’extraction (l’ajout ou pas du solvant) (Meziti, 2009). 

Notamment, le mucilage des graines de lin a une forte activité antioxydante (coloration jaune 

a été observée). En outre, nous avons constaté que l’extrait aqueux de ces graines présente 

aussi une forte activité anti-oxydante (Tableau XIII) qui est due à la disponibilité des 

composés phénoliques. En comparant nos résultats avec d’autres travaux réalisés sur l’activité 

antiradicalaire d’extraits des plantes (Mansouri et al., 2005 ; Bet et al., 2005 ; Samaniego 

sanchez et al. 2007) qui ont montré l’existence d’une corrélation entre le pouvoir 

antiradicalaire et la teneur en composés phénoliques et ces derniers sont reconnus comme des 

substances potentiellement antioxydantes ayant la capacité de piéger les espèces radicalaires. 

 

 

 

 

Figure 16 : Résultats du test DPPH 
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Tableau V : Valeurs des % d’inhibition des différents extraits des graines de lin 

Type 

d’extraits 

Extrait (a) 

éthanolique  

Extrait (d) 

aqueux  

Mucilage 

pure  

 

Extrait (b) 

aqueux de 

mucilage 

Extrait     (c) 

éthanolique 

de mucilage 

(%) 

d’inhibition 

    Pas de 

réduction ; 

-48,95 ±1,44 

 

13,4 ± 2,96 

 

15± 1,96 

Pas de 

réduction ; 

-59,95 ± 0,35 

Pas de 

réduction ; 

-59,75± 5,3 

5 Résultats de l’activité antimicrobienne 

Les  résultats  des tests de l’activité antimicrobienne montrent que l’ensemble extraits ( 

aqueux et éthanolique ) et le mucilage des graines de lin n’ont aucun effet inhibiteur vis-a-vis 

de toutes les souches (S. aureus ATCs 25923, S. aureus M 450, Bacillus 14579) testées. 

L’absence de zones d’inhibition en testant ces souches est probablement due à la quantité 

testée (10 µl)  qui est insuffisante pour inhiber ces souches résistantes. En outre, la richesse 

des extraits des graines en polysacharides, proteines et en acides gras a aussi favoriser la 

croissance des souches bactériennes testées. 

La méthode utilisée pour l’évaluation de l’activité antibactérienne pourrait influencée aussi 

sur les résultats. Natarajan et al. (2005) et Fazeli et al. (2007) ont constaté que la méthode de 

diffusion à partir des puits sur gélose est plus adaptée pour l’étude de l’activité dans le cas des 

extraits aqueux et éthanolique, que la méthode de diffusion en milieu gélosé. 

6 Résultats de préparation des desserts lactés à base de la graine de lin 

Les desserts lactés préparés à base des graines de lin (F1, F2,  F3, F4 et F5) et le dessert de 

référence F6 sont présentés dans la figure 17 : 

 

Figure 17 : Différentes formulations des desserts lactés élaborés 
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6.1 Résultats d’analyses physico-chimiques des desserts lactés élaborés  

L’histogramme suivant représente les différents pH et les résultats des flavonoïdes des 

différentes formulations des desserts lactés élaborés : 

 

 

Figure 18 : Valeurs des flavonoïdes et de pH des desserts lactés élaborés 

 

D’après l’histogramme de la figure 18 les valeurs du  pH varient selon la quantité de la poudre 

des graines de lin incorporée. En effet,  les formulations F1, F3 et  F4 contenant 50g de la 

poudre des graines de lin présentent des valeurs de pH faibles en comparaison à celles des 

autres formulations (F2 et F5) contenant que 25g de la poudre des graines de lin. 

Les desserts élaborés sont riches en flavonoïdes, ces composés sont doués des propriétés 

pharmacologiques (anti-oxydante et anti-inflammatoire). Nous pouvons conclure que, la 

formulation F1 du dessert lacté est la plus riche en flavonoïdes contenant 50g de la poudre de 

des graines  de lin et sans cacao.   

En général, les résultats obtenus sont conformes aux normes publiées dans le journal officiel 

de la République Algérienne (JORA) 1998, sur le lait et les produits laitiers. 
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6.2 Résultats d’analyse sensorielle des desserts lactés élaborés 

6.2.1 Texture 

Les résultats du test de dégustation du point de vue de la qualité de la texture des desserts 

élaborés sont illustrés dans la figure suivante : 

 

Figure 19 : Résultats du test de dégustation des desserts lactés du point de vue texture 

 

D’après le graphe de la figure 19 nous remarquons 35% de dégustateurs ont apprécié la 

texture de la formulation F6 (la formulation de  référence). Par ailleurs, les formulations F1, 

F2 et F3 qui contenait de la poudre des graines de lin sont appréciées par les dégustateurs avec 

une qualité moyenne, cela signifie que la poudre des graines de lin a un bon effet sur la 

texture de dessert lacté.   
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6.2.2 Goût  

Le goût est un caractère sensoriel de jugement de la qualité du dessert lacté, il doit dépendre 

aux exigences du consommateur, les résultats de l’évaluation du goût sont présentés dans la 

figure 20. 

 

Figure 20 : Résultats du test de dégustation des desserts lactés du point de vue goût 

 

D’après la figure 23, les formulations F6 et F2 sont plus appréciées par le panel de 

dégustateurs du point de vue goût avec une qualité excellente de (39% et 30%) 

respectivement. Tandis que, les formulations F4 et F5 sont les moins appréciées par les 

dégustateurs avec une qualité désagréable (34,8%) pour les deux formulations. 
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6.2.3 Odeur  

L’odeur est un marqueur sensoriel caractéristique important dans les produits alimentaires, les 

résultats de l’évaluation de l’odeur des desserts élaborés sont illustrés dans la figure 21. 

 

Figure 21 : Résultats du test de dégustation des desserts lactés élaborés du point de vue 

odeur 

 

D’après la figure ci-dessus, nous constatons que l’odeur de la formulation F6 a été appréciée   

les dégustateurs avec une fréquence excellente de 52%, suivie du dessert de la formulation F2. 

Ceci s’explique que la majorité des dégustateurs n’ont pas vraiment apprécié l’odeur de la 

poudre des graines de lin incorporée dans ce dessert lacté vu que la formulation la plus 

appréciée est celle de référence (ne contenait pas de poudre des graines de lin). 
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6.2.4 Couleur 

La couleur est la première impression du dégustateur sur la qualité du dessert lacté, les 

résultats de l’évaluation de la couleur sont illustrés dans la figure suivante : 

 

Figure 22 : Résultats du test de dégustation des desserts lactés élaborés du point de vue 

couleur 

 

D’après le diagramme ci-dessus nous constatons que le panel de dégustateurs a apprécié la 

couleur  du dessert lacté des deux formulations F2 et F6 qui sont presque identiques avec une 

fréquence de 61%, suivie de celle du dessert de la formulation F5 avec une fréquence de 48%.  

 Cette couleur est une combinaison de la couleur brune de la poudre des graines de lin avec la 

couleur marron du cacao. 
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6.3 Résultats d’analyse statistique 

Les résultats du test ANOVA des desserts lactés élaborés de point de vue odeur, couleur, goût 

et texture sont présentés  dans les tableaux ci-dessous. 

Tableau VI: Résultats du test ANOVA / Odeur 

 

  Df                

 

Σ Sq         Moy Sq           F value               Pr(>F) 

Formulation 5    0.21                     0.042              0.003                1 

 

Résiduels 18 270.75       15.042                  

       

Le test ANOVA à un seul facteur montre que la variable formulation n’a pas une influence 

significative sur l’odeur des desserts lactés élaborés avec une probabilité Pr=1 > 5%. 

Tableau VII: résultats du test ANOVA / Couleur 

 

 Df Σ Sq Moy Sq F value Pr(>F) 

 

Formulation 5     0.0              0.00                                       0 1 

Résiduels 18 392.5               21.81                

 

  

  

Le test ANOVA à un seul facteur montre que la variable formulation n’a pas d’influence 

significative sur l’appréciation de la couleur des desserts lactés élaborés avec une probabilité 

Pr=1 > 5%. 

Tableau VIII: résultats du test ANOVA/Goût 

 

 Df ΣSq MoySq F value Pr(>F) 

 

Formulation 5     0.0     0.00       0       1 

Résiduels   18 332.5    18.47                  

         

Le test NOVA  à un  seul facteur montre que la variable formulation n’a pas d’influence 

significative sur l’appréciation de goût des desserts lactés avec une probabilité Pr=1 > 5%. 
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Tableau IX: résultats du test ANOVA / Texture 

 

 Df Σ Sq Moy Sq F value Pr(>F) 

 

Formulation 5 0.00 0.0       0     1 

 

Résiduels 18  449.3 

 

24.96 

 

  

 

Le test ANOVA à un seul facteur montre que la variable formulation n’a pas d’influence 

significative sur l’appréciation de la texture des desserts lactés avec une probabilité Pr=1 > 

5%. 
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On assiste actuellement à un regain d’intérêt pour les substances naturelles qui pourraient 

avoir des effets thérapeutiques et prévenir certaines pathologies humaines avec moins d’effets 

secondaires. 

La graine de lin constitue un actif nutritionnel important en raison de sa composition 

bénéfique pour la santé humaine. L’étude de certaines propriétés biochimiques, biologiques et 

nutritionnelles des graines de Linum usitatissimum L. a été réalisée dans le présent travail.  

Le screening  phytochimique, nous a permis de mettre en évidence que les graines de Linum 

usitatissimum L. renferment plusieurs familles de composés naturels comme les flavonoïdes, 

les tannins, les coumarines et les quinones. 

Les analyses physico-chimiques (acidité, pH, humidité, cendres, matière grasse et sucre) des 

graines de lin nous a conduits à trouver des valeurs proches de celles rapportées par la 

bibliographie. 

En outre , les graines de lin sont riches en acides gras essentiels ω3 avec 52,69 % et  ω6 avec   

15,96 % 

La détermination quantitative des substances bioactives (flavonoïdes et caroténoïdes)  a  

montré que les graines de lin contiennent une teneur de flavonoïdes de l’ordre de 6,28mg 

EQ/g et de caroténoïdes  de l’ordre de 4,54mg EC/g de matière sèche. 

L’évaluation de l’activité anti oxydante a montré que l’extrait aqueux des graines de lin et 

leurs mucilages ont la plus forte activité anti oxydante.  

S’agissant de l’activité antibactérienne des deux extraits éthanolique et aqueux et des 

mucilages des graines de lin, n’ont exprimé aucune activité contre les bactéries (Bacillus 

14579, S.aureus M450, S.aureus ATCS 25923) testées.  

Certains paramètres physico-chimiques (flavonoïdes et pH) et propriétés organoleptiques des 

desserts lactés préparés à base de la poudre des graines de lin ont été déterminés. Les résultats 

obtenus démontrent que les desserts élaborés ont une qualité physico-chimique acceptable par 

rapport aux normes et les desserts enrichis par la poudre des graines de lin ont une qualité 

organoleptique intéressante appréciée par les dégustateurs, notamment le dessert de la 

formulation F2 composée de cacao,  25 g de la poudre du lait, 25g de la poudre des graines de 

lin  présente une meilleure qualité sensorielle en termes de goût, de texture et de couleur. 
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Les graines de lin sont riches en métabolites actifs, l’exploitation de leurs propriétés s’impose 

sur une recherche approfondie. A cet effet, nous souhaiterons 

 Réaliser une analyse chromatographique pour isoler et identifier les molécules actives 

de ces graines. 

 Compléter  l’étude  de l’activité anti oxydante et antibactérienne.  

 Concernant le dessert, l’évaluation de l’effet de l’incorporation de la poudre des 

graines de lin sur la valeur nutritionnelle du dessert lacté est souhaitée. 
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Annexes  

Matériel utilisé 

Les souches utilisées 

 

Appareillage Produits chimiques 

Bacillus cereus 14579 

Saphylococcus aureus 

S aureus ATCs 25923 

S aureus M 450 

Plaque  chauffante 

 Balance électronique 

Béchers 

Papier filtre 

Entonnoir 

Boite à pétri 

Tubes à essais 

Eprouvette 

Burette 

Support 

Erlenmeyer 

Pipette Pasteur  

Spatule 

Verre de montre 

Four Pasteur 

Four a moufle 

Micropipette  

Embout  

Ecouvillon 

Eau distillée 

Ethanol  

Acétone  

Hexane  

Méthanol  

Réactif  de Dragendorff 

Chlorure ferrique (FeCl3), 

hydroxyde de sodium (NaOH)  

Trichlorure  d’aluminium (AlCl3) 

Permanganate de potassium 

(KMnO4) 

Acide chlorhydrique (HCl)  

Phénolphtaléine (C20H14O4), 

 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl 

(Dpph) 

Acétate de plomb 

Chlorure de sodium (NaCl). 

 

(2)Courbe d’étalonnage des caroténoïdes 

 

 

 

 

 

 

 

(3)Courbe d’étalonnage des flavonoïdes 

y = 0,037x + 0,012
R² = 0,994

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 5 10 15

DO

DO

Linéaire (DO)



                                                                                                           Annexes  
 

 

(4)Résultats de l’activité antibactérienne 

Résultats  des extraits et de mucilages vis-à-vis de la souche S. aureus ATCs 25923 

 

Résultats des extraits et de mucilages vis-à-vis de la souche S. aureusM 450.

 

 Résultats des  extraits et mucilages vis-a-vis la souche Bacillus 14579              
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(5)Fiche de l’analyse sensorielle 

        Nom : 

        Prénom : 

         Age : 

Formulation Couleur Odeur gout Texture 

F1     

F2     

F3     

F4     

F5     

F6     

 

      Excellent                   1 

      Agréable                    2 

      Moyen                       3  

      Désagréable               4 
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