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Introduction

Introduction
Le domaine des céréales en Algérie joue un role essentiel sur les plans socio-

économiques et parfois politiques. L'Algérie figure parmi les principaux importateurs
mondiaux de céréales, notamment de blé tendre et blé dur Malgré les efforts dans la
céréaliculture en Algérie, en particulier dans les zones sahariennes qui ont enregistré des
résultats satisfaisants en matiére de production mais le probléme de la qualité reste posé.

Selon Ammar (2014), il y a une pénurie de production, qui représente 30% des
besoins de la population. Elle encourage I'importation du blé, méme si I'Algérie est riche en
points de vie, en qualité et en superficie des terres agricoles.

Le citoyen algérien consomme environ 60% de sa nourriture en blé tendre, et ses
habitudes alimentaires (pate, biscuit, pain) en font un consommateur important (Diponzo N.,
Kaan F., Nachit M., 1993) (Benbelkacem F., Saldi A., Brinis, 1995).

En Algérie, le pain revét une importance socio-economique spécifique et représente
une part significative de la consommation quotidienne d'aliments. Selon Tazerot et
youyou(2009), il découle de I'utilisation de farine, d'eau, de levure, de sels et de différents
ameliorants.

L'amélioration de la qualité technologique du blé tendre (Triticumaestivum) est I'une
des préoccupations majeures des céréaliers. Elle repose principalement sur ses protéines de
réserve, notamment le groupe des prolamines qui comprend les gliadines et les gluténines.
Ces protéines jouent en effet un réle crucial dans la capacité du gluten a créer un réseau
viscoélastique, qui est indispensable aux processus technologiques (SHEWRY, 1997).

Plusieurs moulins en Algérie sont responsables de la transformation de cette matiere
premiere en produit final destiné aux consommateurs locaux.

Apres la trituration, les blés produits donnent des semoules et des farines de qualité
moyenne qui ne satisfait pas les clients et ne résiste pas a la concurrence agressive

Dans ce contexte nous avons menu un travail qui vise a évaluer la qualité
technologique de trois variétes de blé tendre cultivées dans la région de la wilaya de Tiaret et
a étudier leurs propriétés physiques, chimiques, technologiques, et rhéologiques et a corriger

les défauts de la farine.
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1. Définition de blé tendre

Le blé tendre est une espece de fruits secs de la famille des Graminées. Il s'agit d'une
céréale de la sous-espece Triticum Aestivum. On le cultive afin de produire de la farine
panifiable destinée au pain (Feuillet, 2000).

2. Production du blé dans le monde

Selon Hamel (2010), les ceréales, notamment le blé, jouent un rdle essentiel dans la
production agricole et représentent la principale source de nourriture pour 35% de la
production mondiale.

D'aprés les estimations de la FAO, la production mondiale de blé devrait atteindre un
niveau record de 784 millions de tonnes en 2022-2023, ce qui représente une augmentation de
0,6 % par rapport a la campagne précédente. La croissance escomptée de la production repose
en grande partie sur des prévisions de rebonds importants de la production au Canada et en
Fédération de Russie, qui devraient compenser plus que compenser les replis prévus dans
plusieurs pays, dont I'Argentine, I'Australie, I'Union européenne, I'inde, le Maroc et, surtout,
I'Ukraine (FAO, 2022).

Le blé est la principale source mondiale de protéines végétales et de calories. On le
retrouve aussi dans la composition de nombreux produits alimentaires : pain, pates, patisseries,
nouilles, semoule, boulgour, couscous. Il s'agit également de la culture vivriere qui représente
la plus grande superficie cultivée a I'échelle mondiale (environ 14 %) et qui exerce la plus
grande part des échanges de produits alimentaires a I'échelle mondiale (OCDE/FAOQ, 2020).
3. Production du blé en Algérie

Les produits céréaliers jouent un réle essentiel dans le systeme alimentaire et dans
I'économie algérienne. La perception de cette caractéristique est évidente a travers toutes les
étapes de la filiere (Djermoun, 2009).

Selon la FAO (2021), la production totale de céréales en Algérie est estimée a 3,5 millions
de tonnes en 2021, ce qui est en dessous de la moyenne quinquennale et d'environ 38 % de
moins que I'année précédente.

4. Caractéristiques morphologiques

Morphologiquement, le grain de blé est ovoide et a sur la face ventrale un sillon dans
toute sa longueur. Le germe est situé a la base dorsale, surmonté d'une brosse. Le grain de blé
a une longueur de 5 a 7 mm et une épaisseur de 2,5 a 3,5 mm, pour un poids variant de 20 a
50 mg (Remil, 2018).
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Figure 01: Histologie du grain de blé (Kara, 2015).

v Enveloppes

Selon Calvel (1984), les enveloppes constituent entre 13 et 15% du poids total du

grain. Les couches de cellules superposées forment ces enveloppes.
v’ Albumen

En représentant environ 82 & 85 % du poids total du grain, I'aloumen représente la
principale composante du grain de blés. L'aloumen est principalement constitué de granules
d'amidon (moyenne de 70% du volume) reliés entre eux par une matrice protéique qui laisse
place a des pores et qui se sépare du germe et des enveloppes du grain lors de la mouture
(Topin et al., 2007).

v’ Le germe

L'embryon de la plante est le germe, qui constitue 3 % du grain. Il est trés petit et d'un
jaunatre, mais c'est la partie la plus nutritive (trés riche en sels minéraux, vitamines et
protéines). Il assure la régénération de I'espece (Feuillet, 2000).

5. Compositions chimiques

Selon Cheriet (2000), le grain de blé renferme de nombreuses substances telles que
les glucides, les lipides, les sels minéraux et d'autres éléments qui jouent un rdle dans
I'alimentation humaine (Tableau 01).
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Tableau 01 : Composition chimique du grain de blé (Feuillet, 2000).

i Nature des composants Teneur (%) |
: Protéines 10-15
: Amidon 76-71

i Pentosanes 8-10 |
: Cellulose 2-4 ,
: Sucre libre 2-3 1
i Lipide 2-3 |
i Matiere minérale 1,5-2,5 |
v' Lipides

Les lipides se trouvent en petites quantités dans le grain de blé (2%). Les lipides du

grain de blé comprennent des acides gras essentiels tels que les acides palmitique et

linoléique, des vitamines liposolubles et des phytostérols (Aissaoui, 2018).

v Protéines

Les protéines présentes dans les grains de blé sont nombreuses : protéines de structure,
protéines biologiques actives et protéines de réserve. Il n'y a pas une distribution homogene
de ces protéines dans le grain de blé, elles se trouvent principalement dans le germe et I'assise
protéique. Seules les protéines sont responsables de I'extensibilité, de la ténacité, de I'élasticité
et de la cohésion de la pate. Le gluten joue un réle essentiel a la fois sur le plan quantitatif
(80-85% des protéines totales) et technologique parmi les différentes formes de protéines du
blé (Benhania, 2013).

v Matiéres minérales

Dans le blé, on retrouve des matieres minérales qui représentent environ 2 a 3% de la
substance humide du grain (Godon, 1991).

Le grain de blé renferme une faible proportion de matiéres minérales et une répartition inégale.
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Il'y a 80 % de cendres dans les enveloppes, tandis que 20 % sont dans I'amande (Doumandji
et al., 2003).
v Glucides
Les glucides sont principalement composés de 80% d'amidon polymére de glucose,
avec 17-28 % de chaines linéaires d'amylose et de chaines ramifiées plus longues
d'amylopectines (Remil, 2018).
v Pentosanes
Selon Kiger et Kiger (1967), les pentosanes ou I'némicellulose sont principalement
présentes dans les enveloppes des grammes (allant de 7 % a 8 % par rapport au grain et de
20 % a 22 % dans le son).
v" Cellulose
Selon Kiger et Kiger (1967), la répartition de la cellulose varie de maniére inégale
dans les différentes parties du grain. Elle représente 38 % de la cellulose dans le péricarpe,
11 % dans la couche hyalin, 0,6 % dans I'endosperme et 2 % dans I'embryon et le scutellum.
v" Sucre simple
Les composés de ce groupe ne représentent que 2 % a 3,5 % de la farine. On retrouve
différents sucres tels que le glucose, le saccharose, la raffmose et le tri fructose ou la levosine
(Kiger et Kiger, 1967).
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2. Les Etapes de transformation
2.1. Préparation du blé

v Nettoyage

Il est essentiel de passer par cette étape afin de supprimer toutes les impuretés avant d'étre
envoyeées au premier broyeur. L'élimination du blé de mauvaise qualité peut avoir un impact
sur la qualité de la farine. Dans toutes ces opérations, il est important d'éviter toute blessure

ou casse des grains (Feuillet, 2000).
v Conditionnement
Le blé est conditionné apreés le nettoyage afin de faciliter la séparation des enveloppes
du son et de I'amande et le broyage de celle-ci (Feuillet, 2000).
v Mouillage ou humidification
IL est essentiel d'avoir une humidité de 16% pour effectuer le mouillage, ce qui est
réalisé en ajoutant de I'eau au blé.
v’ Le conditionnement ou temps de repos

L'humidification des grains de blé sains permet d'assouplir les enveloppes pour éviter leur
fragmentation et faciliter leur séparation. Celui-ci diminue également la dureté de I'albumen
afin de faciliter sa transformation en farine sans altérer les granules d'amidon et préserver la
valeur boulangére des farines (Feuillet, 2000).

Le blé conditionné passe une période de repos de 24 heures dans des boisseaux a blé propres

avant d'étre moulu.

v Brossage

Le processus de brossage se déroule a la vitesse du moulin et termine I'étape de

nettoyage. On I'emploie avant le broyage.
v’ Pesage

Le blé est pesé a l'aide d'un systeme de bascule automatique. Cette étape est réalisée

avant la fabrication.
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2.2 Mouture

La mouture permet de séparer lI'aloumen lié aux enveloppes et de le fragmenter en
petites particules (Feuillet, 2000).
On peut observer cette étape en observant le passage du blé a travers les cylindres métalliques

selon sa taille. La séparation du son est effectuée de fagon différente.

3. Farine de blé tendre

3.1. Définition

La farine, appelée «farine» ou «farine de panification», est une farine de blé tendre,
sandre Tritcumaestivum, sans autres nom.
Selon Godon et Willm (1998), il s'agit de particules d'amande blanche trés fines qui

traversent des ouvertures de tamis de maille 193u.

3.2 Composition biochimique de la farine de blé tendre

Le tableau 02 montre la composition moyenne d'une farine.

Tableau 02 : Composition biochimique d'une farine de type 55 (Feuillet, 2000).

Constituants Taux en pourcentage %
4 N\ 4 N\
Amidon (glucide) 70%
Protéines 8al2%
Sucres 2%
4 N\ 4 N\
Pentosane (fibres-celluloses) 2a3%
\ J \ J
4 N\ 4 N\
Eau 15,5%
\ J \ J
Matiere grasses 1a2%

3.3. Types de farines

Le classement de la farine est basé sur la quantité de cendre ou de matieres minérales
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(Tableau03).

Tableau 03: Classification de la farine (Romain et al., 2007).

Type de farine Teneur en cendres ou Aspect des farines Usage
matiéeres minérales (% ramené
a la matiere seche)

45 Inférieur a 0,50 Usages ménagers,
farine de gruaux

55 0,50 % a 0,75 % Blanches Pain, Patisserie,

Viennoiseries

65 0,622a0,75 % Biscuiterie

80 0,75 40,90 % Bises Pain bis

110 1,00a 1,20 %

150 Supérieur a 1,4 % Complete Pains complets

4. Appréciation de la qualité technologique des farines

4.1. Qualité hygienique
Selon Chabour (2000), la qualité hygiénique des farines sont résumés comme suit :
*Couleur et odeur ordinaire,
*1l n' ya pas de contamination : insectes vivants ou morts, fragments d'insectes,
matiére inertes, poils et déjections animales(en particulier les rougeurs),
*Conformité en matiére microbiologie,
*Conformité en matiére de toxicologie,

*LLa conformité aux lois internationales concernant les résidus radioactifs.
4.2. Qualité physico-chimique
v’ Teneur en eau

Le taux d'humidité de la farine joue un r6le essentiel dans sa conservation et son

stockage, il est recommandé qu'elle soit inférieure ou égal a 15,5% (NA 735;1990).

v’ Teneur en cendre

10
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Le taux de cendres est un critere qui tend a étre géneralisé pour évaluer la pureté des
farines, mais qui refléte en réalité la qualité des éléments minéraux présents dans la farine
(Chabour, 2000).

v Acidité

L'acidité de la farine correspond a celle des substances qui peuvent étre extraites par

I'alcool éthylique a 95%, elle est principalement causée par la présence d'acides gras

provenant de la décomposition des lipides naturels transférés du grain a la farine (Chabour.,

2000).

3.3. Qualite technologique :

v Valeur meuniére:

Il s'agit de la Capacité des grains a produire une farine de qualité, évaluée par:

*Le taux d'extraction ou le rendement en farine, souvent exprime par le rapport

Poids de l'amande farineuse

ETUh =
’ Poids du grain

*Le poids spécifique, également connu sous le nom de poids de I'hectolitre, permet de repérer
les grains anormaux et lourds présentant une texture vitreuse et dense, il doit dépasser les
69kg/hl, la vitrosité témoigne de la dureté et de la capacité de I’amande du grain (Godon,

1982).

v" Valeur boulangeére

On la définit comme la capacité d'une farine a produire un bon pain dans des
conditions de travail en adéquation avec une fabrication normale (Calvel, 1973).

Selon Sadli (2000), les caractéristiques de la pate produite seront influencées par la
guantité et la qualité du gluten présent dans I'amande.

D'apres Godon (1995), la valeur boulangére d’un blé réside dans sa capacité a
produire, a partir de sa farine, un pain bien développé, d'une belle apparence, d'une odeur et
d'une saveur agréables, tout cela dans des conditions de travail et de production appropriées.

La valeur boulangére comprend différentes notions (conformément la norme NF

\V03-716).

11
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*Le rendement en pate : la quantité d’eau que la farine peut absorber pour obtenir une
consistance spécifique.

*Ainsi qu'a la capacité de la pate a étre travaillée sans difficulté, de la panification a la
qualité de cette caractéristique tient compte des concepts de collant, d'élasticité et d'aptitude a
la déformation de la pate;

*Une activité de fermentation adéquate et réguliere;

*L’¢évolution de la pate et du pain: capacité a retenir les gaz et a se déformer ;

*La mie du pain présente des caractéristiques organoleptiques telles que sa couleur, son odeur
et sa texture.

*La tolérance au pétrissage (en particulier le pétrissage intensifié): sans se relacher ni coller

excessivement.
3.4. Qualité biochimique

Selon Rousset et Autran (1979), il est nécessaire d'utiliser des tests biochimiques de
sélection tels que I'électrophorese et le test de Zeleny pour combiner une valeur agronomique

avec une valeur d'utilisation appropriée.

12









Chapitre | Matériel et méthodes

1. Objectifs du travail

Les objectifs de notre travail visent 1’évaluation des qualités technologique, physico-chimique
et microbiologiques de trois variétés de blé tendre cultivées dans la région de la wilaya de Tiaret
(HD1220, Ain Abid et Importé) ainsi que la correction des défauts présents dans les farines
obtenues apres transformation.
2. Lieu de travail

Notre travail a été réalisé au niveau de laboratoire des moulins de Mahdia —Tiaret, et dans
un laboratoire de CCLS -Tiaret, pendant une durée d’un mois allant du 19/02/2024 au
19/03/2024.

3. Matériel utilisés

3.1. Matériel biologiques
Les caractéristiques morphologiques des variétés de blés tendres étudiés sont présentées

dans le tableau 04.
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Tableau 04: les caractéristiques morphologiques des variétés des blés tendres étudiées.

o MO~ T . .
Variétés Origine Caracteéristiques Morphologiques ]
Epi ] [ Grain ]
- AN RN
4 N\~ )
HD 1220 Mexique /Forme pyramidale \ /Forme Allongée \
o Couleur blanche
Pilosite de la face externe de
I’article du rachis Forte Long des poils de la brossev
. o vue dorsaleMoyenne
Couleur (a maturité) Blanche
48 Lach Coloration au phenol Nulle ou
Compacité Lache / trés faible
N ) N /
N 2\ ™\
AinAbid Espagne /Forme pyramidale N /Forme Ovoide N
Pilosité de la face externe de Couleur Roux
P’article terminal du rachis .
. Long des poils de la brosse vue
Faible
dorsale Courts
\_ I ) \Couleur (a maturité) Blanc / K j

NB : La source du blé tendre Importé est inconnue au niveau des moulins de transformation.

3.2 Matériel de laboratoire

Lappareillages, verreries, Produits chimiques et milieux de cultures utilisés dans la

réalisation de notre travail de laboratoires sont résumés dans le tableau 05 et 1’annexe 03.

Tableau 05: Les matériaux utilisés dans les analyses.

16



Chapitre |

Matériel et méthodes

-Agitateurs.

- Centrifugeuse a
uneaccélération de
2000g.

-Alvéographe Chopin
( ALVEOLINK).
-Glutork(PERTEN).
-Falling number
(PERTEN).

-Bain marie réglable a
45°C £ 0,5°C.
-Granulométrie.
-Centrifugeuseessoreuse

Appareillage Verreries Produits Milieux de Autres
chimiques et culture
Réactifs
/_Jeu des tamis pour \ /—Pipettes -NaOH & 0.05 \ /-Gélose \ /-Tubes a )

I’agréage. graduées a mol/l. Glucosée OGA centrifugation
-Nilmalitre (Chopin). 50ml et 10ml et -Huile de (Oxytetracycline de 45ml &
-Moulin d’essai. Iml. paraffine. -Glucose-Agar) fermeture
-Appareil sur la mouture -Micro-burette -Nacl. - Gélose hermétique.
intégral. graduée en - Ueau salée. Chromogeéne. -Creusets en
-Broyeur. 0.01ml. -L’eau distillée. porcelaine.
-Balance analytique de -Bécher. -Ethanol a 96°. - pince en inox
0.001g de Précision. -Coupelles. -Phénol phtaléine. de 60cm.
-Etuve de reference. -Fiole a 50ml. - Eau peptonnée - Boites de Pétri
-Etuve isotherme - Burette Tamponnée. de
réglable a 130°C. Graduée a 90mm a
-Four & moufle réglable & 10ml. 100mm.
900°C. -Tubes & essai. -Levure.
- Dessiccateur -Sucre.

de gluten.
O AN JI PiN N Y

4. Protocole experimental

Les étapes de notre démarche expérimentale sont résumées dans la figure 02
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[ Variétés de blés tendres ]

-Poids spécifique.
-Poids de mille grains.

-Taux de gluten.
-Gluten humide.

J L
v v v
Ain ABid HD1220 Importé
I I [
v
[ Nettoyage et triage ( agréage ) ]
[
v v | v .
[ Analyses physico-chimiques [ Analyses technologiques ] | [ Analyses microbiologiques
J
I 1l 1l

-Recherche et dénombrement
d’Escherichiacoli.

-Teneur en eau. -Gluten sec. -Recherche et dénombrement
-Taux de cendres. des moisissures.
-Tauxd’aciditégrasse.
[ le mouillage de blé tendre (1000g de blé plus 120ml d’eau) ]
J L
Laisser reposer Pendant 24h
J L
[ Proceder a la mouture des blés
J L
Obtention de la Farine
v .
v v ] L 2 v
e s e
Analyses physico- Analyses Test Analyses
chimiques L technologiques L rhéologique L microbiologiques
J 4 - I
-Teneur en eau. -Taux de gluten. -Gonflement(G) -Recherche et
-Taux de cendres. -Gluten humide. -Travail(W) dénombrement
Taux dacidité _Glutensec. V -Rapport (p/l) D’Escherichia coli.
grasse. -Indice de chute. ) -Rechercheet
[ Essai de panification dénombrementde

J/

i}

S moisissures.

[ Appréciation visuelle de la pate 1

Cuisson

Appréciation visuelle du pain

Figure 02:Protocole expérimental.
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5. Analyses physico-chimiques du blé tendre
5.1. Agreage
v Principe

L’évaluation des impuretés dans un lot de blé se déroule en deux étapes principales :

- Le filtrage de I’échantillon pour éliminer les grains brisés et les petites graines ;

- Le tri manuel des matériaux inertes (pierres, sable, terre, objets métalliques...), des débris
d’animaux et végétaux, des maticres étrangeres (grains indésirables, mélilot, fenugrec, nielle,
ivraie... légumineuses et autres céréales), ainsi que des grains de blé altérés ou malformés (petits

ou bralés, cassés, chauffés, germés, avariés, insectes ravageurs) (Feuillet; 2000).

v Mode opératoire

En utilisant une balance analytique, chaque composant a été évalué: les impuretés
organiques et inorganiques, les grains cassés, les autres céréales, les grains échaudeés, les grains

attaqués par les déprédateurs.

La figure 03 résume les étapes de l'agréage.
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Echantillon de blé tendre

Echantillon pour essai
mw=1000g

m1 ergot
lere division
\ 4

Mélange et réduction éventuelle
Odeur et présence d'insecte vivant

Prise d'essai mx=250g

\ 4

Premiéere tamisage (3,55mm et 1,00mm)

\ 4

maille>1.00 mm

Deuxiém division

A

maille< 3.55mm

)

1.00mm<fraction>3.55m

v

m2: autre céréale

m3: matiere étrangére organique

m4: matiere étrangére non organique
mb5: grain nuisible et/ou toxique et
grain caries

A 4

\ 4

Partie aliquote m=100g

BIé tendre (s'il y en a)

2eme tamisage 1.70mm <

m13: grains échaudés

m6:grain cassé

m7:autre céréale

m8:matiére organique

m9:matiére non organique

m10: grain avarie

m11: grain attaqué

m12: grain nuisible et/ou toxique
et caries

Figure 03 : Les étapes de I'agréage du blé.
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v Expression des résultats

Les résultats pour chaque catégorie ont été obtenus en utilisant les formules suivantes

Grains cassés: m6=C1xC2xm6
Grains échaudés: m13=C1xC2xm13
Grains avaries: m1= C1xC2xm10
Grains attaqués par les déprédateurs: m11= C1xC2xm1l
Autres céréales:
100
m7 =c¢l x— ¥ m2 +cl ®c2xXm7
mx

Matieres étrangeres organiques:

100
m8 =¢l X —X(m3 +mé)+clxXc2(m8 +m9)
mx

Matieres étrangéres non organiques:

100
md =¢cl +—xmd +cl ¥ 2 X m9
mx

Grains nuisibles et/ou toxiques, grains cariés et ergot:

100 100
ms =——xml +cl— xm5 + 1 Xxml2
1w mx

Ergot: ml1= E x ml
W
Oou

C1 est le coefficient apres la premiére division, égal a : C1=

.. \ - ... . N 100
C2 est le coefficient apres la deuxiéme division, égal a: C2= — X

mw —ml |

my |

mw est la masse en grammes de I'échantillon pour essai (environ 1 000 g);
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mx est la masse en grammes de la prise d'essai (environ250 g);

my est la masse en grammes du refus de tamis de 1.00 mm soit: my=mx-(m2+m3+m4+mb5);

mz est la masse en gramme de la partie aliquote obtenu (environ 60g);

m1 est la masse en grammes de I'ergot dans I' échantillon pour essai;

m2 est la masse en grammes des autres céréales retenus par le tamis de 3.55mm;

m3 est la masse en gramme des matiéres étrangers organiques retenus par le tamis de 3.55mm;

m4 est la masse en grammes des matiéres étrangers non organiques retenus par le tamis de
3.55mm et de tamis de 1.00mm;

m5 est la masse en gramme des grains nuisibles et/ou toxiques et des grains caries retenus par le
tamis 3.55mm;

m6 est la masse en gramme des grains casses retenus par le tamis de 1.00mm;

m7est la masse en gramme des autres céréales retenus par le tamis 1.00mm;

m8 est la masse en gramme des matiéres étrangers organiques retenus par le tamis 1.00mm;

m9 est la masse en gramme des matiéres étrangers non organiques retenus par le tamis de 1.00mm;
m10 est la masse en grammes des grains avaries retenus par le tamils de 1.00mm;

m11 est la masse en grammes des grains attaqués par déprédateurs retenus par le tamis 1.00mm;
m12 est la masse en gramme s des graines nuisibles et/ou toxiques et grains caries retenus par le
tamis de 1.00mm;

m13 est la masse en grammes des grains échaudés qui passent a travers le tamis de 1.70mm.

5.2. Poids spécifique
v" Principe

La masse a I’hectolitre d’une céréale s’obtient par la masse d’un volume de céréale, déterminée
dans des Conditions controlées de remplissage et d’écoulement de 1’échantillon (ISO 7971-1,

2009).

v" Mode Opératoire

Une quantité de blé tendre sale est préparée dans un vase de 1000 ml puis on lis directement le

poids spécifique sur I’écran de Nilmalitre.
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5.3. Poids de mille grains

v Principe

Cette méthode repose sur le comptage manuel du nombre de grains contenus dans une prise

d’essai de masse connue et qui a pour but de donner le degré d’échaudage (NA 731, 2013).

v' Mode opératoire

-Nettoyer le blé de toutes les impuretés ;

-Compter 500g grains de blé puis les peser.

v Expression des résultats

mlx (100 — H)
100

PMG =

PMG: Poids de mille grain en (gMs).

m1 : la masse de 1000 grains en (g).

H :Humidité de grains (%).

5.4. Mouture d’essai

v" Principe

La mouture vise a produire une farine avec un maximum d’amande farineuse présente dans

le grain de blé. L’amande plus faible, qui se réduit en fines particules, et les enveloppes qui restent

en plaque sous forme de son (Calvel, 1984).

v" Mode opératoire
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Les étapes suivantes résument le diagramme de la mouture de blé

- nettoyer le blé sec des impureteés ;

- déterminez I’humidité du blé sec ;

- peser 1000 g de blé et la mettre en boites ;

- mouiller I’échantillon de blé tendre jusqu'a I’obtention d’un taux d’humidité égale a 16% ;
-Laisser reposer pendant 24 heures ;

-Broyer le blé a 1’aide d’un petit moulin ;

- peser le mélange (farine + semoule) ;

- L’extrait donne les résultats des trois transferts ;

- Donnez la valeur totale de la farine et de la semoule obtenues.

v Expression des résultats

Les résultats sont exprimés, a 0.1 % prés, par le taux d’extraction en pourcentage du blé sec :

, (100 — Hf) x Mf
TE”: = (100 — Hb) X Mb

X 100

TE’-:taux d’extraction (en %).

H f :teneur en eau de la farine obtenue (en %).
Hb: teneur en eau du blé avant le conditionnement (en %).

M :masse de la farine obtenue (en g).

Mb:masse du blé mise en ceuvre (en g).
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5.5. Teneur en eau

v Principe
Aprés broyage et conditionnement éventuels, le produit est seché a une température de
130°C pondanl12 h pour la mouture entiére et de 1h 30 min pour les farines et semoules (ISO

712, 1998).

v' Mode opératoire

D’aprés la normelSO712(1998), les étapes a suivre pour la détermination de la teneur en
eau sont:
-peser a 0,001g prés, 5g de I’échantillon a analyser dans une coupelle préalablement séchée a
130°C pendant 1h30min ou 2h et refroidie dans un dessiccateur 15 a 30mn;
-Introduire la coupelle contenant la prise d'essai dans une étuve a 130°C pendant 90mn pour les
produits finement moulus (farines) et pendant120mn pour les produits Granuleux (blés);
-retirer la coupelle de I'étuve et la placer dans le dessiccateur pendant 15 a 30mn (ne Jamais
superposer les coupelles);

-deés que la coupelle est refroidie, la peser a 0,001g pres.

v Expression des résultats

La teneur en humidité par rapport a la matiere seche est calculée selon I'équation suivante:

(mltm0) —ml

—1 x 100

Teneur en eau =

m0: Poids de la coupelle vide.

m1: Poids de la prise d’essai.

m2: Poids de la coupelle contenant la prise d’essai aprés dessiccation.
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5.6. Taux de cendre

v Principe
Les cendres sont le résidu minéral incombustible qui est obtenu aprés avoir incinéré une prise

d’essai dans un four a moufle a une température de 900°C jusqu’a ce que la matiére organique soit

completement combustée (1SO 2171, 2007).

v' Mode opératoire

-Peser a 0,1mg pres, 5gd’échantillon dans un creuset en porcelaine préalablement séché a 130°C
pendant 90mn. Faire sortir le creuset de l’étrve, immédiatement avant I’emploi et laisser refroidir

dans un dessiccateur pendant 15mn;

-Ajouter a I’aide d’une pipette graduée, 1 ml d’éthanol pur répartie goutte a goutte sur toute la

surface externe de la prise d’essai;

- Placer le creuset et son contenu imbibée d’alcool a I’entrée du four a moufle porté¢ a la
température d’incinération900°C en laissant sa porte ouverte le temps que la pres incinération

s’achéve;

-une fois que la flamme s’éteint, introduire le creuset a I’intérieur du four, fermer la porte du four

et poursuivre I’incinérer pendant 2h minimum a 900°c;

-Une fois I’incinération terminée, retirer le creuset du four et le laisser refroidir dans un
dessiccateur 60min a 90min (pour maintenir I’efficacité du dessiccateur, ne pas superposer les

creusets);

-Dés que le creuset est refroidi, le peser a 0,1mg preés.

v Expression des résultats

Le taux de cendres par rapport a la matiere seche est calculé selon I’équation suivante :

100 100
x =
ml X 100 100— H

Taux de cendre = (m2— m0) X
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m0:Poids du creuset vide(en g).

m1:Poids de la prise d’essai(en g).

m2:Poids du creuset contenant la prise d’essai aprés incinération(en g).
H:Taux d’humidité de la prise d’essai déterminé selon le mode opératoire.
5.7. Taux d’acidité grasse

v Principe
C’est la mise en solution des acides dans 1’éthanol a la température du laboratoire,

centrifugation et titrage d’une partie aliquote du surnageant par I’hydroxyde de sodium (1SO7305,
2019).

v" Mode Opératoire

Selon la norme 1SO719 (2019), Les étapes a suivre sont résumés comme suit :

-peser a 0,01g prés, 5g échantillon aanalyser (blé et farine) et les introduire dans un tube a
centrifugation;

-a I’aide d’une pipette, introduire 30ml d’éthanol dans le tube de centrifugation, boucher le tube
hermétiquement;

-agiter pendant 1h a I’aide de I’agitateur rotatif en opérant a une température de 20+5°C;
-Introduire la préparation dans un godet a centrifugation et centrifuger pendant 5mn;

-prélever a I’aide d’une pipette, 20ml du surnagent et les introduire dans une fiole.

-Ajouter 5 gouttes de phénolphtaléine;

-Titrer la solution avec la solution d’hydroxyde de sodium (NaOh) jusqu’au virage au rose pale
persistant environ 3 sec;

-effectuer un essai a blanc parallélement a la détermination en débutant de 1’étape (05) et en

remplagant les 20ml du surnagent par 20ml d’éthanol (ISO 7305, 2019).

v Expression des résultats

L’acidité grasse exprimée en mg de NaOH/100g de matiére séche est calculée selon la formule
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suivante:

7-35(V1-V0)xc 100
100 -W

Taux d’acidité=

C:Concentration exacte de NaOH en mol/L=0,05mol/I.

¥1:Le volume en ml de NaOH nécessaire pour le virage de la couleur du surnageant au rose pale.

V0:Le volume en ml de NaOH nécessaire pour le virage de la couleur de I’essai a blanc au rose
pale.

W: La teneur en H20de la prise d’essai.
M :La masse en gramme de la prise d’essai.

6. Analyses technologiques
6.1. Taux de Gluten
6.1.1 .Gluten Humide
v Principe

Le principe repos sur isolement du gluten humide par lavage d’une péate avec une solution

salée, puis essorage et pesée le résidu (ISO 5531, 1978).

v" Mode Opératoire

Selon 1SO 5531 (1978), on détermine le taux du gluten humide comme suit :

- Peser 10 g d’échantillon (blé tendre ou farine), & laquelle on ajoute 5,5 ml d’eau salée et a
I’aide d’une spatule un paton est formé. L’extraction de gluten s’effectue alors par lixiviation

manuelle sous un mince filet d’eau. Le gluten humide résultant est essoré.

v’ Expression des résultats

Le gluten humide est exprimé en pourcentage de masse selon la formule ci-apreés:
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1
GH%= — x 100
ml

GH %: Gluten humide.

m0:poids de prise d’essai en gramme.

m1:pois de boule de gluten en gramme.
6.1.2. Gluten Sec
v Principe

Le concept pour évaluer la teneur en gluten sec dans un échantillon de farine consiste a

dessécher et peser une masse de gluten humide préalablement préparée (1SO6645, 1981).

v" Mode Opératoire

On obtient le gluten sec par le séchage du gluten humide a 1’aide du Glutork, pendant 3 @ 5 mn

(1SO 6645, 1981).

v Expression des résultats

Le gluten sec est exprimé en pourcentage des masses rapporté a la matiére seche et est donné

comme suit ;
m2
GS% = —=x100
mil
GS %: Gluten sec.

mA0: La masse de la prise d’essai effectuée sur le gluten humide .

m2: Lamasse du gluten sec.
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6.1.3. Capacité d’hydratation

Le gluten a une capacité d’hydratation (CH) qui correspond a la quantité d’eau qu’il absorbe.

v Expression des résultats

GH-GS
GH

CHY% = x100

CH %: Capacité d"hydratation.

G H:Taux de gluten humid %.

G5: Taux de gluten sec %.

6.2. Indice de chute

v Principe
La gélatinisation rapide d’une suspension aqueuse de mouture intégrale ou de farine de

céréales dans un bain d’eau bouillant et mesure de la liquéfaction par I’alpha amylase de I’empois

d’amidon contenu dans 1’échantillon (NA1176, 1994)

v' Mode Opératoire

Les étapes a suivre pour la détermination de I’indice de chute sont :
-remplir le bain marie d’eau distillée jusqu’a 2cm a 3cm du bord supérieur;
-porter I’eau a I’ébullition et maintenir une vive €ébullition pendant toute la durée de I’essai;
-transférer la prise d’essai dans le tube viscosimétrique et y introduire 25ml d’eau distillée a 20°C
plus au moins 5°C de la pipette;
-boucher les tubes avec les bouchons en caoutchouc et agiter vigoureusement a la main 20 fois afin
d’obtenir une suspension uniforme;
-enlever le bouchon et placer 1’agitateur dans le tube;
-plonger le tube muni de I’agitateur dans 1’eau bouillante a travers 1’ouverture du support du tube;
-déclencher le compteur automatique dés que le tube touche le bas du fond du bain mari

Apres exactement Sseconde a partir de I’immersion du viscosimétre agiter la suspension a la main;
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Apres un total de 59secondes, placer ’agitateur a sa position haute. Libérer ’agitateur exactement
60secondes apres le déclenchement du compteur automatique;

-Lorsque ’agitateur est tombé de sa propre masse, le compteur est automatiquement arrété et une
sonnerie est retenti;

-Relever sur le compteur le temps total en secondes;

-Effectuer deux déterminations sur le méme échantillon préparé.

v Expression des résultats

Le temps total en secondes compté a partir de I’immersion du tube viscosimétrique dans le bain
marie jusqu’a ce que se doit enfoncer dans la suspension gélatinisée, représente I’indice de chute.
Le temps d’agitation est inclus dans I’indice de chute.

Prendre comme résultats la moyenne de deux déterminations.

7. Consistographe

v" Principe

Le principe de fonctionnement du consistographe est de mesure la pression de la pate sur
I’une de parois de la cuve. Cette pression est créée par le fraseur double qui pousse la pate sur le
capteur de pression, hydrations qui constante, on mesure, la pression maximum enregistrée au
cours de I’essai. est directement relié¢ au potentiel d’absorption d’eau de la farine et permet donc de
déterminer une hydratation dite hydratation adaptée. Cette hydratation est liée a la consistance que
I’on veut atteindre. Permet d’effectuer des mesures hydratation adaptée, soit de type

consistographe, soit de type Alvéographe.

Un fraseur spécial a double bras est utilisé pour accroitre I’intensité du pétrissage de la pate, ainsi

qu’une flasque spéciale, avec une barre anti-boulage.

v" Mode opératoire

- Déterminez le taux d’humidité de votre farine suivant la norme 1SO712 (1998) ;

-Sélectionnez 1’essai consistographe a hydratation adaptée ;

-Indiquez le taux d’humidité de la farine, ainsi que I’hydratation nécessaire au test (déterminée lors

de I’essai a hydratation constante) ;
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-L’ Alvéolinkconsisto indique la quantité de farine et d’eau salée nécessaires a la confection de la

pate (I’essai est réalisé a poids de pate constant) ;
-placez la farine dans le pétrin et I’eau salée dans la Burette ;

-démarrez le pétrin et versez ’eau salée. Apres 30 secondes, arrétez le pétrin, dégager le fraseur

du capteur de pression a 1’aide des touches ARRET puis ;

-Redémarrer le pétrin et refaire I’opération du mélange décrite ci-dessus une ou deux fois sans

excéder Imm 30 s au chronomeétre du pétrin, Puis démarrer le pétrin ;
-En suit, I’évolution de la mesure de pression en temps réel sur I’ Alvéolink ;
-apres480 secondes 1’ Alvéolink commande ’arrét automatique du pétrin ;

-L’ Alvéolink déterminer la courbe moyenne ainsi que les parameétres principaux.

v Expression des résultats

8. Essai a I’alvéographeChopin

v Principe

D'aprés 1ISO 27971 (2008), I'essai a I'Alvéographe consiste a évaluer le comportement d'une
pate composée de farines et d'eau salée lors de la déformation. Un disque de pate est soumis a un
débit d'air constant, puis il résiste a la pression, puis gonfle sous forme de bulle, en fonction de son
extensibilité, et éclate. Cette évolution est mesurée et rapportée sous forme de courbe appelée

«alvéogramme».
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Figure 04 : Courbe alvéographique avec indication des différents

Parametres mesurés (Roussel, 2009).

v" Mode Opératoire

-Un échantillon de 250 g est mélangé avec de I'eau salée pour former une péate dans le pétrin;

-Un morceau de la pate est étalé en un paton sur une plaque en verre huilée;

-Le paton est découpé en cercles et placé sur une plaque de repos, puis dans une enceinte
isotherme & 25 °C;

-Le paton est écrasé a une vitesse spécifique pour lui donner une épaisseur définie;

-Le paton est gonflé par un flux d'air calibré tandis que la pression a l'intérieur est enregistrée

jusqu'a ce que le film de pate se rompe.

v’ Expression des résultats

Les résultats sont mesurés ou calculés a partir des cing courbes.

_ « P »Surpression maximale, exprimée en millimétres, est enregistrée avant que le disque ne
commence a gonfles, et elle est liée a la résistance de la péate ;

_ « L »La longueur maximale de graphique exprimée en, correspond a la taille maximale de la
bulle et liée a I'extensibilité de la péate ;

_ « G »Indice de gonflement, est un indicateur de la qualité des farines. Cela donne des
informations sur la capacité des pates a se détendre et permet d'évaluer la capacité du réseau de

gluten a retenir le gaz carbonique.

_ «Le rapport de configuration P/L »Refléte I'équilibre global de I'alvéogramme, c'est-a-dire
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I'équilibre entre la persistance et I'extension des pates formmeées. Les farines avec un rapport P/L.

_ « W »Le travail de déformation de la pate jusqu'a la rupture est représenté par la surface de
I'alvéogramme W, qui représente la force de la farine. La valeur de W est exprimée en 10-4 joules

rapportés a une gramine de pate.

9. Analyses microbiologiques

v" Principe

D'apres 1SO 7698 (1990), le processus de dénombrement des bactéries et des moisissures de
I'échantillon analysé implique : I'immersion en profondeur des deux milieux de culture dans deux
boites de Pétri, avec une quantité spécifique de suspension mere, et I'immersion des dilutions

décimales des autres boites, obtenues a partir de la suspension mere.

Les boites contenant le milieu gélosés ont incubées en aérobiose pour évaluer les bactéries a
une température de 30 °C pendant 3 jours.

Ensuite, les boites contenant le milieu gélosés ont incubées en aérobiose pour évaluer les
moisissures a une température de 25°C pendant 3 jours, 4 jours ou 5 jours.

Calcul de la quantité de bactéries en se basant sur le nombre de colonies obtenues dans les
boites de milieu gélosé conservées.

Le nombre de moisissures peut étre calculé en fonction du nombre de colonies obtenues

dans les boites de milieu gélosé.

v Préparation de la solution mére et des dilutions décimales

On ajoute 10 grammes d’échantillon (farine et blé tendre) prélevés aseptiquement a 90 ml
d'eau peptonée tamponnée stérile, ce qui donne une suspension qui correspond a la solution mere.
Selon Laabidi (2007),il est nécessaire d'introduire aseptiqguement 1 ml dans 9 ml d'eau peptonée et
de répéter la méme opération pour effectuer une serie de dilution décimale dans des tubes stériles

contenant au préalable 9 ml de diluent (101,102, 10°).

g
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Figure 05 :Préparation de dilutions décimales

9.1. Dénombrement d’Escherichia coli

v" Ensemencement et incubation

Des étapes pour I'ensemencement et I'incubation d'Escherichia coli selon la norme I1SO
16649-2 (2001) :

e Transférer 1 ml de la suspension mére dans une boite de Pétri stérile (107?).

e Répéter I'opération pour les dilutions décimales suivantes si nécessaire.

e Verser environ 15 ml du milieu Chromo-géniques électif dans chaque boite de Pétri refroidi
entre 44°C et 47°C.

e Meélanger soigneusement I'inoculum au milieu et laisser solidifier.

e Assurer que le temps entre le dépdt de l'inoculum et I'ajout du milieu ne dépasse pas 15
minutes.

e Retourner les boites ensemencees avec le bas vers le haut et les placer dans une étuve

réglée a 44°C pendant 18 a 24 heures

v’ Expression des résultats

N = (3.Colonies) / (Vml x (n1+0,1 n2) XD

> Colonies: somme des nombres de colonies bactériennes des boites considérees ;
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N:nombre UFC par g de produit initial;

Vml : Volume en ml ensemencé;

N1 & n2:nombre de boites interprétables choisies a la premiére et a la deuxieme
Dilution considéreées;

D:facteur de dilution de la premiére dilution considérée.

> Note :

Il convient d'exprimer le résultat en utilisant un nombre allant de 1,0 & 9,9 multiplié par
10,x étant la puissance appropriée de 10. Si la suspension meére n’a pas de colonies sur les boites,
et si le produit d'origine est solide, le nombre de moisissures par gramme de produit sera considéré
comme inférieur a 10.
D'aprés JORA (2017), l'analyse des résultats est réalisée en utilisant un plan a trois niveaux, les
résultats sont présentés de la maniére suivante: Le critere microbiologique est satisfaisant si le
résultat de I'analyse est inférieur ou égal a m.
Le critére microbiologique est acceptable si le résultat de l'analyse ne dépasse pas M et si le
nombre d'unités de I'échantillon fournissant un résultat supérieur & M et compris entre 1 et c.
Le critére microbiologique est insatisfaisant si le résultat de I'analyse dépasse M ou si le nombre

d'unités de I'échantillon ayant un résultat compris entre m et M est supérieur a c.

9.2. Dénombrement des moisissures

v Ensemencement et incubation

e Prendre deux boites de peétri stériles transférer dans chacune de ces boites a 1’aide d’une
pipette stérile 1ml de 1’échantillon, s’il est liquide ;ou 1ml de la dilution mére dans le cas
d’autres produits ;

e Prendre deux autres boites de pétri stériles les dilutions transférer dans chacune de ces

boites, a I’aide d’une nouvelle pipette stérile ,1 ml da la dilution 10*(produits liquides) ou

1ml de la dilution 102(autres produits) ;

Repéter I’opération décrites ci- dessus avec les dilutions suivantes si nécessaire ;
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e Couler dans chaque boites de pétri, environ 15ml de la gélose a I’extrait de levure au
dextrose et au chloramphénicol provenant d'un flacon de culture fondue au préalable et
maintenue a 45°C dans le bain d’eau, le temps qui s’écoule entre la fin de la préparation
de la suspension meére (ou de la dilution 10 Dans le cas d’un produit liquide) et le moment

ou le milieu est coule dans les boites ne doit pas dépasser 15 min ;
Préparer également une boite témoin avec 15 ml du milieu pour contrdler sa stérilité

e Retourner les boites et les placer a I’étuve a 25 -1 C°.

v Interprétation

Analyser les colonies présentes dans chaque boite aprés une incubation de 3, 4 et 5 jours.
Aprés une période de 5 jours, conservez les boites contenant moins de 150 colonies. En cas
d'envahissement de moisissures sur des parties de boites ou de difficulté a identifier des colonies
bien isolées, il est recommandé de conserver les comptages obtenus aprés 4, ou méme 3 jours
d'incubation. Il faut, si besoin est, faire un examen microscopique afin de différencier, par l'aspect
morpho logique, les colonies de levures et de moisissures des colonies de bactéries 1SO (7698,

1990).
10. Essai de panification
v" Principe
Une pate est préparée en pétrissant intensifié la farine, 1’eau, la levure et le sel. Ensuite, on

la pointe pendant 30 minutes, on la fagonne manuellement, on ’appréte et on la cuit & 250°C

pendant 25 minutes (Fould Springer, 1988).

v" Mode Opératoire

La figure 06 réesume les étapes de fabrication du pain (Roussel, 1997).
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Sel: 5,5¢.
\ g

/Pétrissage \ Tempe
Farine: 2509 1-vitesse normale (5min) (repose
Eau: 125 a 130ml. (de la quantité de —> | 2min)
farine) 2-Pétrir pendant 12 minutes (ajouter
Levure: 5¢ du sel apres 6 minutes)

~

/

=
T

y
Pointage
(fermentation initiale) a 27°C, 60
minutes.

[72]

[ Faconnage: Paton

Cuisson
254°C pendant 25 minutes

1 Apprét
< Fermentation finale & 27°C
pendant 1h45

Figure 06 : Etapes de test de panification
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Chapitre 11

Résultat et discussion

1. Analyses physico-chimiques de blé

1.1. Impuretés

Les résultats obtenus concernant le taux d’impureté des grains de blé tendre analysés sont

présentés dans le tableau 06

Tableau 06 : Taux d'impureté des variétés des blés tendres

/S I ] )
Variété Résultats Normes 1SO
J 7970.,(1989)
Ac O ( \
Impuretes % AinAbid HD1220 Importé
\ 4 . JI\C
s N |/ s N |7 N
Grain attaqués par 0,29 2 0,56 2%
déprédatairs
\ J \_ \_
4 \ ( N\ |/~ N\
Matiéresétrangéreorg 0 0,47 0,5 0,5%
anique L JIL )
\. y,
4 \ ( N\ |/ \
Matiéresétrangére non 0 0 0,1 0,5%
organique
G J |\ / I\ J
4 \ ( N\ |/ \
Autrecéréales 1,36 0,3 0,58 2%

\\ J |\ / I\ J
s N s N |7 N
Grains cassés 3,83 1,58 2,6 7%

\. y, \ J I\ J
4 2\ 4 N\ |/ )\
Grains échaudés 1,70 0,58 0,85 8%

. y, \ J I\ Y,
e N e N A

Ergot 0 0 0 0,05%
N\ J \ J I\ Y,

Selon Bencherif et al. (1996), un lot de blé optimal doit étre sain, fidele et rentable, c'est-a-

dire qu'il doit étre exempt de toute souillure, de tout parasitisme et de toutes impuretés.

Nos résultats ont montré que le blé tendre de la variété Ain Abid contient un taux d'importé plus

éleve (7,18%) par rapport a la variété de blé Importé (5,19%) et HD 1220(4,93%).
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Les variéteés étudiées présentent un taux d'importés qui respecte la norme internationale (ISO 7970,
1989).

Les impuretés désignent toutes les substances classiquement considérées comme indésirables dans
1’échantillon.

Selon Bouslahetal. (2016), elles se composent de grains brisés, modifiés ou attaqués par
des prédateurs, de grains étrangers a l'espéce étudiee, ainsi que d'éléments organiques et non
organiques.

Plusieurs eéléments peuvent expliquer le niveau élevé d'impuretés dans le blé de la variété
Ain Abid, tels que les conditions environnementales de récolte, les caractéristiques de chaque
variété et les problemes mécaniques des équipements, tels que les chocs auxquels les grains sont
exposés lors du transport mécanique vers les silos. Des facteurs biologiques et physiques sont

principalement responsables des dommages et des fissures des grains.
1.2. Poids spécifique

Les résultats de poids spécifique des échantillons des blés étudiés sont présentés dans la figure

07et les normes sont données dans le tableau 07.

79 5
L

79,5 7

18,6

78,5 -

78
77,5 W Poids spécifique(kg/hl)

77,5

Poids spécifique(Kg/hl)

77 7

76,5
HD1220 Ain Abid Importé

Variétés des blés tendres

Figure07: Poids spécifique de trois variétés de blé tendre analysées.

Tableau07: Les normes du poids spécifique des blés tendres (ITGC, 2006).
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N\ 4 N\
Valeurs de PS en Kg/h Caractéristiques
J |\ J
PS <70 Blé normal non commercial.
PS <72 Ble inacceptable a I'intervention.
N\ ( N\
72 <PS <75 Masse faible, légeret de faiblevaleurmeuniére
J . J
N\ ( N\
755 PS<77 Masse Moyen
J . J
N\ (
77<PS<79 Masse élevée, blélourdet de bonne valeurmeuniére
J |\ J
N\ ( N\
PS >80 Masse trésélevée, blétréslourde, vitreuxet dense
J . J

D’aprés nos résultats de poids spécifique obtenus, nous observons que la variété HD1200
présente un poids spécifique plus élevé par rapport aux autres variétés étudiées.

Selon Mahaut (1996), plus le poids spécifique est élevé, plus le rapport amande/enveloppe
est élevé et donc le rendement en farine est éleve.

D’autre part ces valeurs de PS nous enseigne que ces blés sont classes selon JORAN® 32
du 1988 comme des blé sain, loyal et marchand, si on compare nos résultats aux valeurs donne par
I’ITGC, 2006, les blé étudiés sont classés comme des blé de masse élevé (77<PS<79).

D'apres Proctor (1995), la différence de poids spécifique des blés est causée par la

présence d'impuretés sur la surface, la teneur en eau et l'infestation par les insectes.

1.3. Poids de mille grains

Les résultats de poids de mille grains sont résumés dans la figure08 et les normes sont données

dans le tableau 08.
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36

35 -

%

34
33

n 7 —

31 -

32,4

30.9 Poids de mille grain (g)

Poids de mille grain (g)

30 -

29 -

28
HD1220 Ain Abid Importé

Variétés des blés tendres

Figure 08: Poids de mille grains de trois variétés de blé tendre étudiés.

Tableau08: des normes donneées par I'l TGC de Tiaret en 2006.

Taille des grains 1 ( Normes dePoids de mille grains(PGM) en (g) )

Petits grains 10 24<PMG < 34 )

Grains moyens 1 35<PMG <45 )
Gros grains 1 46 <PMG <56

D'apreés les résultats de poids de mille grains trouves, la variété de blé importé possede une
valeur élevée par rapport aux autres variétés tandis que la variété Ain Abid est caractérisée par des
petits grains, alors la variete HD1220 est caractérisée par des grains moyens.

En comparant nos résultats trouvés de PGM aux valeurs données par I'I'TGC 2006, nous
constatons que le blé importé et la variété HD1220 sont classes dans la catégorie des grains

moyens, par contre la variété Ain Abid est classée dans la catégorie de petits grains.
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Selon Godon et Loisel (1998) et Bar (2005), la masse de mille grains ou le poids de mille
grains présente deux avantages principaux :Une curiosité agronomique La quantité de mille grains
est un bon indicateur de la facon dont la plante est cultivée, du rendement et des difficultés
rencontrées pendant son développement. Une pertinence technologique Une diminution du poids
de mille grains d'un lot est un indicateur du rendement technologique dans les industries de
premiere transformation, car cela entraine une perte de matiére séche, ce qui entraine un probléme

de conservation.

1.4. Teneur en eau

Les résultats de la teneur en eau du blé tendre sont présentés dans la figure 09.
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Variétés des blés tendres étudiés

Figure09 : Teneur en eau de trois variétés de blé tendre étudiées.

D’apres les résultats trouvés, on constate que les valeurs de la teneur en eau des blés étudies
varie entre 9,3%la valeur la plus faible enregistrée chez la variété HD a 12,5% la valeur la plus
élevée enregistrée chez le blé importe.

Selon ISO 712(2009), la teneur en eau des blés ne doit pas dépasser 17%.

D’aprés Montissinos (2003), la teneur en eau des blés varie en fonction 1’environnement,

notamment le climat, (la quantité de pluie pendant les derniéres étapes du développement de la
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plante, la composition du sol et I’influence de la période de plantation, respectivement).
1.5. Teneur en cendre

Les résultats de la teneur en cendre des variétés des bles tendres sont présentés dans la figure 10.
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FigurelO : Teneur en cendre de trois variétés de blé tendre analysées.

D’aprés nos résultats illustrés dans la figure 10, nous observons que la variété Ain Abid
présente la valeur la plus élevée par rapport aux autre variétés étudies qui est de 1,9%, et la valeur

la plus faible est enregistrée chez la variété HD soit 1,4%.

Les valeurs de cendres trouvées sont en concordance avec celles données par Jeant (2006)
qui oscillent entre 1,6% a 2,10% a 1’exception de la variété HD qui posséde une valeur légérement
inférieure a ces valeurs qui est de 1’ordre de 1,34%.

Selon Mohtadji (1989) et Godon (1991), cette disparité est causée par la composition du
sol, le climat et ’utilisation d’engrais, et est également influencée par divers facteurs génetiques et

technologiques tels que le broyage, le type d’emballage modifié et le taux d’extraction.
1.6. Taux d’acidité grasse

Les resultats du taux d’acidité grasse du blé tendre sont présentés dans la figurell.
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Figurell : Taux d’acidité grasse de trois variétés de blé tendre analysées.

D’aprés nos résultats illustrés dans la figure 11, les valeurs de taux d’acidité grasse de blés
tendres analysées oscillent entre 0.03% la valeur la plus faible enregistrée chez la variété HD a
0.08% la valeur la plus élevée enregistrée chez la variété de blé importé.

Les résultats obtenus montrent que le taux d’acidité grasse de blé importé (0,08%), est
élevé par rapport aux blés locales Ain Abid et HD (0.03% et 0.07%).

D’aprés Khelil et al. (2023), L'acidité des acides gras représente I'expression
conventionnelle utilisée pour spécifier la quantité d'acides gras, en particulier d'acides gras non
estérifies extraits.

C'est un bon indicateur de I'état de conservation du blé et de la farine et de I'efficacité du

dégermage lors de la mouture.

2. Analyses technologiques

2.1. Taux de gluten humide et sec

Les résultats de taux de gluten humide et sec du blé tendre est présentée dans la figure 12
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Figurel2 : Taux de gluten humide et sec de trois variétés de blé tendre.

D’aprés Les résultats obtenus, nous remarquons que le taux de gluten humide de différentes

variétés de blé tendre étudiés varie entre 31.5% et 22.4%.

A noter que le taux de gluten humide de blé importé (22.4%) est plus faible que les

variétés de blé locaux HD (31.5%) et Ain Abid (23.5%).

La valeur technologique d’un bl¢ est influencée par le gluten humide .Les caractéristiques

viscoélastiques de la pate ont influencées par sa quantité et sa qualité (extensibilité et élasticité)

(ChaibEddour, 2019).

D’autre part, on constate que le blé tendre issu de la variété HD possede un taux de gluten
sec supérieur (10,1%)a celui trouvé pour les blés tendres issus de la varieté Ain Abid et le blé

importé soit 7,95%et 7.9% respectivement.

2.2. Capacité d’hydratation

Les résultats de capacité d’hydratation du blé tendre sont présentes dans la figure 13.
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Figurel3 : Capacité d’hydratation de trois variétés de blé tendre.
D’aprés la figure 13, nous observons que de blé analysés montrent que le blé HD1220, Ain
Abid et blé importé présentent de capacit¢ d’hydratation de 68,4%, 67,05% et 64,47%
respectivement.
les résultats on constate que la capacité d’hydratation de blé tendre pour les variétés de blé

locale HD et importé (68,4% et 67,05%) sont supérieur a la valeur de blé importé (64,47%).

3. Taux d’extraction

Les résultats de taux d’extraction du blé tendre sont présentés dans la figure 14 :

48



Chapitre 11 Résultat et discussion

70

o)
-]
a

60 -

48,9
50 -

40 A

30 - Taux d'extraction (%)

Taux d'extraction (%)

10 -/

HD1220 Ain Abid Importé

Variétés des blés tendres

Figureld : Taux d’extraction de trois variétés de blé tendre.

D’aprés les résultats obtenus dans la figure 14, nous observons que les valeurs de nos blés sont
comprises entre 48,9% la valeur la plus faible enregistrée chez la variété Ain Abid et 60,2% la
valeur la plus élevée enregistrée chez le blé importé.

Selon Boudret(1976), le taux d’extraction normalisé est compris entre 60% a 65%.

Selon de nombreux auteurs (Butcher et Stenvert, 1973 ; Hook et al., 1982, 1982,Kweon et
al.,2009), ontobserve une baisse significative du taux d'extraction lorsque I'humidité augmente.
Cette constaté est valable peu importe le type de blé (Warechowskaet al, 2016). Le taux
d'extraction diminue d'environ 1 % pour 1 % d'eau ajoutée entre 15 % et 17% d'humidité. Par
ailleurs, il est évident que la mouture du grain sec entraine une augmentation significative du taux
d'extraction (+ 3 %).

Selon Kong et Baik (2016), le taux d'extraction de la farine augmente en fonction du degré de
séparation de I'amidon de I'endosperme de I'enveloppe extérieure lors de la mouture. De plus, une
diminution de la distance entre les disques du moulin a un impact positif sur le taux d'extraction de

la farine (Husein, 2011).
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4. Analyses physico-chimiques de la farine

4.1. Teneur en eau

Les resultats de teneur en eau de la farine sont présentés dans la figure 15.
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Figurel5 : Teneur en eau de trois types de la farine.

D’aprés les résultats mentionnés dans la figure 15, on constate que la teneur en eau des
farines obtenues varie de 14,6% la valeur la plus faible enregistrée chez la farine obtenue de la
variété HD a 15,1% la valeur la plus €levée enregistrée chez la farine obtenue de blé importe.

Ces valeurs sont conformes a la norme donnée par la norme algérienne (NA735 ; 1990),
qui ne dépasse pas 15,5%.

Godon et Willm (1991), explique que la teneur en eau a une importance en la production
envisagée, notamment dans la boulangerie et la biscotterie, en influencela hydratation des pates et

leurs rhéologiques. La quantité d'eau dans les farines ne s'impacte pas sur la qualité de certaines

productions.
4.2. Teneur en cendre

Les valeurs de la teneur en cendres de trois types de la farine analysées sont illustrées dans la

figurel6.
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Figurel6 : Teneur en cendre de trois types de la farine

Selon les résultats illustrés dans la figure 16, on constate que les teneurs en cendres de
différentes farines obtenues varient entre 0,5% la valeur la plus faible et 0,61% la valeur la plus
élevée enregistrée chez la farine obtenue de la variété Ain Abid, ou les deux autres types de
farines a savoir la farine de blé importé et la variété HD présentent les mémes valeurs 0,5%.

Ces valeurs sont inférieures a I’intervalle fixé par le manuel de contrble de la qualité
Eriad (1984), qui est de 0,65% a 0,75%.

Selon Feillet (2000), La farine de HD1220 et Ain Abid et la farine de Importé qui
présentent un taux de cendres de 0.5% et 0,61% et 0.5% respectivement sont des farines
panifiables et sont classées de type 55.

D’apres Feuillet (2000), la quantité de cendres est un élément qui détermine la pureté de la
farine. si la farine est pure, sa quantité de cendres est inférieure par rapport au taux d'extraction
et de minéralisation du grain broyé. Il détermine également les variétés commerciales de la
farine.

Selon Regnier et al. (2004), la cendre a un impact sur la couleur et la qualité de la farine.
Plusieurs auteurs ont démontré I’impact de I’environnement sur le taux de cendre dans la farine.

D’apres, Peterson et al., (1986) ont découvert que la principale disparité en termes de
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concentration en cendre est attribuable a I’environnement et a ses éléments constitutifs.

4.3. Taux d’acidité grasse

Les résultats de taux d’acidité grasse des farines obtenues sont présentés dans la figure 17.
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Selon la figure 17, on remarque que les valeurs trouvées de 1’acidité grasse sont de 1’ordre
de 0,04 pour la farine issue de la variété HD ; 0,02pour la farine issue de la variété Ain Abid
et 0,01pour la farine extraite a partir de blé importé et qui sont conformes a la norme décrite

par 1ISO 7305 (1998); qui ne doit pas dépasser 0,050mg /KOH/ 100 mg. Donc, on peut dire
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que nos farines sont fraiches.

5. Analyses technologiques des farines

5.1. Taux de gluten humide et sec

Les résultats de taux de gluten humide et sec des farines analysées sont présentés dans la

figure 18.

Taux d'acidite grasse (%)

Figurel?7 : Taux d’acidité grasse de trois types de la farine.
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Figurel8 : Gluten humide et sec de trois types des farines analysées.

D'aprés I’histogramme présenté dans la figure 18, nos résultats de gluten humide trouvés
oscillent entre 28,35% et 43,15%.

Nous constatons que la valeur du gluten humide de la farine extraite a partir de la variété
HD1220 est comprise dans I’intervalle donnée par Goden (1991) qui varie entre 33 a 34.

Par contre la valeur du gluten humide de la farine obtenue a partir du blé importé dépasse
largement cette intervalle soit 43,15, et que la valeur de la farine de la variété Ain Abid est
inférieure cet intervalle qui est de 28,35.

Selon Wibawa (1992) le taux de gluten dépend essentiellement, du climat et de la fertilisation du
blé.

D’autre part, les valeurs du Gluten sec qui varient entre 9,85% et 14,2%sont
également inférieures a 12,5% trouvé par (Ounane et al., 2006).

Ainsi, nos résultats sont inférieurs a la limite. 1l semble que cette baisse soit causée par la

durée de stockage de la farine.

5.2. Capacité d’hydratation

Les résultats de capacité d’hydratation des farines obtenues sont présentés dans la figure 19.
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Figurel9 : Capacité d’hydratation de trois types de farines analysées.

La qualité de la farine est directement liée a sa capacité d'hydratation. Il représente le

volume d'eau ajoutée.

Selon Lecop, 1965, Il est nécessaire que cette capacité soit comprise entre 62 et 65% et

peut atteindre 69%.

On constate que les valeurs de la capacité d’hydratation des farines analysées sont en concordances

avec les valeurs citée précédemment.
Selon nos résultats obtenus, les farines étudiées ont une capacité d'hydratation

remarquable, ce qui souligne clairement la qualité du gluten présent dans ces farines.

5.3. Indice de chute

Les résultats de I’indice de chute des farines obtenues sont présentés dans la figure suivante 20.
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Figure20 : Indice de chute de trois types de la farine.

D'apres 1SO3093 (2004), l'indice de baisse est établi a I'échelle mondiale en utilisant un

minimum de 250 S pour évaluer le niveau d'activité a-amylasique des céréales.

Selon la norme précédente les différentes farines sont classées en fonction de leur indice de

chute en catégories suivantes (tableau 09)

Tableau 09:Normes caractérisant I'indice de chute des farines.

. N\ A
Indice de chute Caractéristique et quantité de 0,1 a 0,4 % selon la valeur de
L L I'indice de chute )
4 N4 N\
Inferieure a 150 Activité alpha-amylasique.grainsgermés, miecorrecte
. I\ J
4 N4 N\
Entre 220-300 Activité alpha-amylasique optimale. Grains non germes, mie
correcte
. I\ J
s Y A\
Supérieure 4300 Défaut de I'activité alpha-amylasique. Mie séche ,volume du
pain faible.il faut corriger
. J S )
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Selon le tableau 09, nous observons que le temps de chute de la variété HD1220 est plus
long que celui de la variété Ain Abid et Importé. Ces résultants indiquent que les blés analyses font
partie de la deuxiéme catégorie, (Activité alpha-amylasique optimale. Grains non germés, mie

correcte).

Nos résultats indiquent qu'il n'y a pas de grains germés dans les échantillons analyses, ce

qui perm et d'avoir une idée des conditions de stockage du blé.

6. Teste Consistographe

Le tableau 10 montrent Les résultats de consistographe.

Tableau 10:Résultats de consistographe de la pate des trois variétés étudié

\ |/ \|/ N\ |/ N\
Variétés HD1220 AinAbid Importé
Parameétres
1\ \\ VAR J |\ ),
s \ (7 N\ | N\ )
Farine (g) 2299 2344 247,1
Eau(ml) 147,1 140,1 127,7
Teneur en eau 14,6 14,9 15,1

Le Consistographe permet de mesurer la capacité de la farine a absorber I'eau en suivant
son comportement lors du pétrissage puis en la combinant avec I'Alphéographe.

Les résultats nous montrent une différence dans la quantité de farine et d'eau dans chaque
type, a mesure que la quantité de farine diminue, le pourcentage d'eau augmente.

D’aprés les résultats mentionnés, la variété de HD1220 la plus d'absorption d'eau par ce
que la teneur en eau est faible par rapporte les autre type de farine (plus la teneur en eau du blé

tendre est faible, plus son taux d'absorption d'eau est élevé).

7. Teste rhéologique

7.1. Gonflement (G) en (cmd)

Les résultats de gonflement des farines analysées sont présentés dans la figure 21.

56



Chapitre 11 Résultat et discussion

25,7

25 22.2
203

20 -

15
= Gonflement (cm3)

10 A

Gonflement (cm?)

F.HD1220 F.Ain Abid F.Importé

Farines analysées

Figure2l : L'indice de gonflement des trois types des farines étudiées.

D’apres les résultats trouves, on remarque, que I’indice de gonflement (G) des déférents
types de farines analysées varie entre 20.3cm? la valeur la plus faible enregistrée chez la variété de
I'importé & 25,7cm?® la valeur la plus élevée enregistrée chez la variété HD1220.

Ces valeurs sont conformes aux normes données par JORA (1991) qui sont supérieures ou
égale 20cm®.

Selon Dacosta (1986), les gliadines jouent un réle dans 1’extensibilité et le gonflement de

la pate en permettant aux molécules de gluténines de se déplacer les unes sur les autres.
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7.2. Le rapport de configuration (P/L)

La figure suivante illustre les résultats de rapport P/L des farines analysées
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Figure22 : Rapport de configuration des trois types de la farine.

D'apres les résultats trouvés nous observons que le rapport p/L des farines analysées varient
entre 1,15 et 0,73cesvaleuressontsupérieur aux normes citées par ISO/NA5530 (1997) qui sont de
I’ordre de (0,45 a 0,65).

Selon Dubois (1995), le rapport de configuration P/ L reflete I'équilibre global de
I'alvéographe, c'est-a-dire I'équilibre entre la stabilité et I'extension des pates formées.

D'apreés Frate et Stephane (2005), une farine avec un rapport <<P/L>> élevé produit une
pate trop solide, manque de tolérance au pétrissage et présente une tendance a absorber beaucoup

d'eau, ainsi qu'un faible gonflement.
7.3. Le travail (W) en (104J)

Les résultats de force boulangére des farines analysées sont présentés dans la figure 23.
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Figure23 : Force boulangére des trois types de la farine.

Tableau 11: Les normes de la force boulangére de farine analysées Berland et Roussel (2005).

4 4 N
Valeur de la force boulangére en (104J) J Caractéristiques
& & J
4 N 4 N
W<150 Force boulangére insuffisante
& J & J
4 N 4 N
150<W<180 Force boulangére moyenne
& J & J
e N | M
180<W<220 Bonne force boulangére
& J g J
4 N 4 N
W>220 Force boulangére élevée
& J & J

D’apres les résultats obtenus les valeurs de la force boulangére des farines HD, Ain Abid et
importé, qui sont 381,304 et 234 respectivement.
D’aprées BERLAND et ROUSSEL (2005), nos résultats montrent que la force boulangeére

de farines analysées classe dans la catégorie de force boulangére élevée.
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D’apres Branlard et al (1997), la granulométrie de la farine est liée a la texture (dureté de
I’albumen), notamment les concentrations ¢levées en amidon endommagé et en pentosanes (trés
hydrophiles), ce qui peut avoir un impact sur les valeurs alvéographiques W et P.

8. Analyses microbiologique

Les résultats microbiologiques sont resumes dans les tableaux 12 et 13.

Tableau 12 : Résultats des analyses microbiologiques des farines analysées

p
Limitesmicrobiologiques
(UFCl/g), JORA (2017)
\
- N N\ N~ N\l N\l
Paramétreen AinAbid HD 1220 Importé m M
\ I\ I\ /1. /1A J 1\ J
s N |7 N\l 7 N
Escherichia coli 00 00 00 10 102
Moisissures <10 ] 1,5%102 1,8x102 103 10*

Tableau 13 : Les résultats des analyses microbiologiques des blés tendres analysés

( N
Limitesmicrobiologiques

(UFC/g), JORA (2017)
\

NN\ N [ ~Nl NIl N\
Parametreen AinAbid HD 1220 Importé m M

(UFClg)

\— I\ I\ AN 1\ /|\\ /
Escherichia coli 00 00 00 10 102
Moisissures 1,8x10? <10 <10 103 10

m : seuil au-dessous duquel le produit est considéré comme étant de qualité satisfaisante. Tous les
résultats égaux ou inférieurs a ce critére sont considérés comme satisfaisants.
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M : seuil limite d'acceptabilité au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés comme
satisfaisants, sans pour autant que le produit soit considéré comme toxique :
M : 10m lors du dénombrement effectué en milieu solide.

8.1. Recherche et dénombrement d’Escherichia coli

Nous avons observé une absence d’Escherichia coli dans tous les échantillons (Farine et blé
tendre).
L’absence d’E-coli met en évidence la qualité hygiénique satisfaisante de nos spécimens.

Daprés kitty, et Rob (2017), il est possible que I'absence d'Escherichia coli dans la farine et
blé tendre soit due a I'un des quatre facteurs suivants :

e La matiere premiére :

Etant donné qu’Escherichia coli est facilement présent dans le blé pendant la croissance de la
culture, il peut étre encore présent lors de la récolte de la culture et, par conséquent, entrer dans la
chaine digestive. Afin d'éliminer I'E. coli, certains fournisseurs utilisent un traitement thermique
sur la farine de blé.

e L’hygiéne des mains:

L'hygiéne des mains est la deuxiéme cause principale d'Escherichia coli dans la chaine
alimentaire, et I'absence d'Escherichia coli indique I'application d'un rédime d'hygiéne des mains
rigoureux dans l'usine.

e Conception hygiénique:

L'absence d'Escherichia coli peut étre attribuée a la conception hygiénique adéquate de toute
la chaine de production et au bon fonctionnement du nettoyage et de la désinfection.

Ignorance de I'application (finale) de la nourriture:

La sécurité alimentaire est une responsabilité de chaque producteur de la chaine alimentaire,

qui est déja intégrée dans la démarche HACCP, ou il est essentiel de prendre en compte

I'application du produit.

8.2. Recherche des moisissures

On a observé la présence des moisissures dans les échantillons de la farine (HD 1220 et
Importé) et blé tendre (Ain Abid) avec des charges allant respectivement 1,5x102, 1,8x102, 1,8x102

UFC/4, ce qui est conforme a la norme mentionnée dans le JORA 2017, qui indique une valeur
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inférieure a (< 10* UFC/g). Ainsi, les résultats des analyses son satisfaisants et les farines sont

bonnes a consommeés.

Les condition de stockage, telle que la température, entrainent la présence de moisissures

dans la farine de blé (Kumari etal., 2015 ).

D'aprés Weindenborner et al (2000), les principales causes de contamination de la farine
son les grains, les lieux de transformation etou un mauvais contrdle sanitaire. La farine de blé
blanche présente donc normalement moins de spores etou de mycéliums de moisissures que les

grains de blé.

Selon Godon et Willim(1990), la présence de levures et moisissures est grandement

influencée par les conditions climatiques lors de la récolte.

9. Essai de panification

Le test de pain constitue une forme de test de confirmation qui permet d'évaluer de maniére

objective la valeur boulangére de la farine, ainsi que de porter des jugements sur la pate et le pain.

9.1. Appréciation de la pate

L'appréciation des caractéristiques des pates et des pains des trois types des farines étudiées est

présentée dans le tableaul4.

Tableau 14:L'appréciation de la pate des farines analysées.
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Criteres HD 1220 Ain Abid Importé
Etape de
panification
Lissage Bon lissage, Bon lissage , Bon lissage ,
Extensibilité | Extensible , Peu extensibilité, Peu extensibilité,
Pétrissage | Collant Non collante Peu collante, Peu collante,
Elasticité Elastique, Elastique, Elastique,
Relachement | Ne relache pas Ne relache pas Ne relache pas
Pointage Rond Rond Rond
Relachement | Normal Normal Normal
Fagonnage Extensibilité | Bon Bon Bon
Elasticité Bonne Bonne Bonne
Fagonnage Ferme Ferme Ferme

Les résultats obtenus dans le tableau montrent que la pate de Ain Abid et importé était peu

collante et peu extensible, la pate de HD1220 non collante et extensible.

Selon Roussel et al., (2010), le collant est cause par la difficulté de la pate a maintenir une

stabilité de I'eau pendant le pétrissage, ce qui entraine souvent une instabilité et une résistance du

réseau de gluten lors de I'action mécanique.

9.2 Appreéciation de pains

L'appréciation qui concerne le pain est résumée dans le tableau 15.

Tableau 15:Appréciation des pains de trois variétés étudiés.
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riteres | HD 1220 Ain Abid Importé

Aspect

Aspect extérieur

-croute -Croustillant -Croustillant -Croustillant

-Sections -Rond -Rond -Rond

-Couleur - Jaune - Péle - Jaune

-Farineuse de la | - Epaisse - Epaisse - Epaisse

croute

-Coup de lame - Non jeté - Peu jeté - Non jeté

Aspect intérieur

(mie) :

-Couleur -Créme jaunatre - Creme - Creme

-Texture - Souple - Normal - Souple

-Volume - Normale - Normale - Normale

-Flaveur - Bonne - Bonne - Bonne

-Alvéolage - Alvéolée - Peu alvéolé - Alvéolée

Un pain de qualité doit présenter une croissance uniforme et légere, une croute lisse, dorée
et bien adhérente a la mie.

Selon Frate et Stéphane (2005), la farine de blé HD1220 présente une mie alvéolée d'une
odeur agréable et d'une teinte jaunatre.

Selon Frate et Stéphane(2005),la présence de pigments caroténoides dans la farine est
responsable de cette coloration plus ou moins jaunatre observée sur la mie de ce pain.

En ce qui concerne la mie du pain a base de blé Ain Abid est de couleur crem avec une
bonne odeur, mais peu alvéolée, et la mie du pain a base de blé Importé est de couleur créme de
bonne odeur et alvéolé.

Daprés Tandeau (2004), I'utilisation excessive de force réduit la capacité de rétention des
gaz, ce qui entraine un alveolage de mie trop serre.

Au contraire, une faible qualité de pate peut entrainer une mie collante et pateuse, tout

comme une farine trop riche en alpha-amylases, ce qui entraine des mie collantes avec des alvéoles
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tres grandes. En présence de blés germés, I'amidon sera transformeé en sucre trop rapidement lors
de la panification.

Selon Rémésy et Leenhardt (2007), quatre facteurs principales peuvent influencer la
valeur nutritionnelle et organoleptique du pain; la dévalorisation du blé (mauvaise sélection des
variétés), la production de la farine (conduite de mouture), lI'accélération de la panification et
I'usage excessif de sel.

Pour Bushuk (1985), un bon pain doit étre d'un grand volume, de belle forme de crodte, de
couleur et de texture agréables, de mie de bonne couleur a texture lisse bien alvéolée, non
uniforme. De méme Clavel (1980), caractérise le bon pain par son développement, sa légéreté, sa
crolte bien lisse, dorée qui adhere a la mie, aux coups de lames jetés et réguliers, ainsi que par sa

saveur et son odeur agréable.
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Conclusion

Le critere qualité¢ est actuellement trés recherché et est devenu I'un des objectifs
principaux dans la transformation des blés.

Notre travail repose sur 1’é¢tude de la qualité technologique de trois variétés de blés
tendre (AinAbid, HD, Importé) cultivé dans la wilaya de Tiaret.

Le but était d’évaluer les qualités technologiques, physico-chimique et
microbiologiques de trois variétés de blé tendre cultivées localement et ressortir les défauts
pour qu’on puisse les corriger.

Les résultats obtenus dans cette étude indique ce qui suit
Pour les analyses physico-chimiques

*Toutes les variétés présentent un niveau d'impuretés acceptable, conforme a la norme
et peut fournir une productivité satisfaisante.

eLes résultats de PS compris entre 77,5kg/hl et 79,5kg/hl il est étudiés sont classés
comme des blés de masse élevé (77<PS<79).

un poids de mille grains compris entre 30,9 % a 36,6 % il est donc conforme aux
normes 24< PMG < 34 et 35< PMG < 45.

«Teneur en eau de blé tendre comprise entre 9,3 % a 12,5 % il est donc conforme a la
norme ne doit pas dépasser 17%, et la teneur en eau de farine varie de 14,6% a 15,1%, il est
donc conforme aux valeurs qui ne dépasse pas 15,5%.

eLe taux de cendres de blé tendre varie entre 1,4% et 1,72 %, il est donc conforme
aux normes (1,6% a 2,10%), et le taux de cendres de farine varie entre 0,5% a 0,61%, il est
inférieure a la norme (0,56 et 0,67 %).

*Taux d’acidité grasse de blé tendre comprise entre 0,03% et 0,08% , la variété de
I'importé présente une valeur supérieur pour les variétés de HD1220 et Ain Abid, et taux
d’acidité grasse de farine compris entre 0,01% a 0,04%, il est conforme a la norme(<0,050mg

/KOH/ 100 mg).

En ce qui concerne les analyses technologiques montrent que

eLa variété de HD1220 présente un taux du gluten humide conforme aux normes par
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rapport aux autres variétés analysées Ain Abid et Importe.

* les farines analysées présentement une tres bonne capacité d'hydratation.
Parallélement, nous avons réalisé le test rhéologique qui a fait ressortir les points suivant :

*[’indice de gonflementvarie entre 20,3cm’et 25,7cm? qui sont conformes a la norme
(> 20). Les farinesanalyséessontinsuffisantes pour une bonne panification.

*Le rapport P/L d’échantillons qui sont variant entre 1,15 et 0,73 sontsupérieur a la
norme (0,45 a 0,65).

«La force boulangére compris entre 234 et 381, il est considéré comme la force
boulangere élevée.

D’autre part les analyses microbiologiques indiquent 1’absence d'Escherichia coli
dans les produits (blé tendre, farine), mais il y avait des moisissures dans les échantillons (blé
tendre, farine), maiselles étaientprésentes avec des charges conformes aux noms (<10°UFC/g).
Les résultats sont donc satisfaisants, ce qui rend les farines acceptables pour la consommation
et de bonne qualité nutritionnelle et sanitaire.

Selon les résultats de I'essai de panification, il est confirmé que les variétés HD1220,
Importé et Ain Abid sont panifiable, elle a produit une pate de qualité rhéologique acceptable.

En perspective nous recommandons d’augmenter le nombre des échantillons et faire

des combinaisons entre les variétés afin d’obtenir une farine de bonne qualité.
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Annexe

Annexe 01

Pains obtenus a partir des farines analysées

Photo 01 : Pain de farine de Photo 02 : Pain de farine de
HD 1220 Importé

de AinAbid

[ Photo 03: Pain de farine ]
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Annexe 02

Les photos des variétés des blés tendres analysés

| Photo 03 : Importé \
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Annexe

Annexe 03

Appareillage de laboratoire

I’agréage.

[ Photo 01: Jeu des tamis pour ] [ Photo 02: Nilmalitre ( chopin). ]

[ Photo 03: Broyeur. ] [ Photo 04: Moulin d’essai. ]
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Photo 05: Appareil sur la Photo 06: Four a moufle
mouture intégral. réglable a 900°C.

Photo 07: Balance mono Photo 08: Glutork
plateau £ 0.1g

82



Photo 10: Etuve isotherme [ Photo 11: Tamiseur ]
réglable a 130°C
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Photo 12: Plaque chauffante Photo 13: Falling number
(Alvéolink)

+0,5°C

[ Photo 14: Bain marie a 45°C ] [ Photo 15: Dessiccateur ]
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1°Ceta25°C £ 1°C

[ Photo 16: Centrifugeuse a ] Photo 17: Etuve réglable a 30°C *

uneaccélération de 2000g.

Annexe 04

Les tableaux de mouture d’essai
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TABLEAU DE MOUTURE D’ESSAI

Blé tendre OAIC

Page 1/1

Mouture effectuée par: Mouture d’essai N°: 03/2024

Quantité mise en mouture: 1022,95 Kg

Provenance :Tiaretimporté % H20 BIé sec :11,3%

Point de prélévement: Camion a la réception

Temps de repos: 24h

Date 19 /02/2024

Date de prélévement : Du...au...

% H20 blé mouillé :15,4%

Mouture sur :Moulin d’essai BRABENDER

Etapes de la mouture Quantité de fractions | Quantité farine (g) Quantité farine (%)
de mouture (g)
1*BROYAGE
Son+ Semoule 717,50 28,9%
Farine 2914 291,4
Tamisage
(15mn sur 60xx+ 7xX)
Son 257,3
Semoule 265,1
Farine 192,1 192,1 19,0%
Total 1008,9 483,5 47,9%
2*"BROYAGE
Semoule 225,3
Farine 39,2 39,2 3,9%
Tamisage
(20mn sur 6mét + 7xx )
Semoule 173,1
Farine 51,4 51,4 5,1%
Total 1008,9 90,6 9,0%
3*™BROYAGE
Semoule 151,4
Farine 20,7 20,7 2,1%
Tamisage
(05mn sur 6mét + 7 xx)
Semoule 137,4
Farine 12,2 12,2 1.2%
Total 1008,9 32,9 3,3
Extraction total _ 607 60,2
Rendement/ BIé mise 59,0
mouture
Perte & la mouture en ( -1.4 -1,2
poids& rendement)
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TABLEAU DE MOUTURE D’ESSAI

Mouture effectuée par

Blé tendre OAIC

Quantité mis en mouture 1031,31

Provenance: Tiaret Ain Abid
Point de prélévement :Camion a la réception

Temps de repos 24h

Date 20 /02/2024

Page 1/1

Mouture d’essai N° :02/2024
Date de prélevement : Du... au...

% H20 BIé sec :10,9%
% H20 blé mouillé :14,84%

Mouture sur : Moulin d’essai BRABENDER

Etapes de la mouture Quantité de fractions | Quantité farine (g) Quantité farine (%)
de mouture (g)
1*BROYAGE
Son+ Semoule 7441
Farine 279,13 279,13 27,3%
Tamisage ;
(15mn sur 60xx+ 7xX)
Son 257,85
Semoule 292,05
Farine 87,96 87,96 8,6%
Total 1023,2 367,09 35,9 %
2*"BROYAGE
Semoule 388,86
Farine 43,68 43,68 4,3%
Tamisage
(20mn sur 6mét + 7xx )
Semoule 200,63
Farine 46,68 46,68 4,6%
Total 1023,2 90,36 9%
3*™BROYAGE
Semoule 173,11
Farine 27,80 27,80 2,7%
Tamisage
(05mn sur 6mét + 7 xx)
Semoule 159,41
Farine 13,19 13,19 1,3%
Total 1023,2 40,99 4%
Extraction total 498,44 48,9
Rendement/ BIé mis en 48,3
mouture
Perte & la mouture en ( -0,8 -0,6
poids& rendement)
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TABLEAU DE MOUTURE D’ESSAI
Blé tendre OAIC

Mouture effectuée par

Quantité mis en mouture 1039.24

Date 21 /02/2024

Page 1/1
Mouture d’essai N° : 01/2024

Provenance: Tiaret HD1220 % H20 BIé sec :11,3%
Point de prélévement :Camion a la réception

Temps de repos 24h

Date de prélévement : Du...au...

% H20 blé mouillé :15,4%

Mouture sur : Moulin d’essai BRABENDER

Etapes de la mouture Quantité de Quantité farine (g) | Quantité farine
fractions de (%)
mouture (Q)
1*BROYAGE
Son+ Semoule 747,62
Farine 277,00 277 27%
Tamisage
(15mn sur 60xx+ 7xXx)
Son 246,81
Semoule 323,37
Farine 175,08 175,08 17,08%
Total 1024,62 452,08 44,01 %
2°™BROYAGE
Semoule 268,09
Farine 55,47 55,5 5,41%
Tamisage
(20mn sur 6met + 7xx )
Semoule 212,35
Farine 54,25 54,25 529 %
Total 1024,62 109,75 10,70%
3*™BROYAGE
Semoule 177,89
Farine 33,93 33,93 3,31%
Tamisage
(05mn sur 6mét + 7 xx)
Semoule 162,90
Farine 14,71 14,71 1,43%
Total 1024,62 48,64 4,14%
Extraction total 610,47 59,54
Rendement/ BIé mis en mouture 58,7
Perte a la mouture en ( -1.4 -0,8
poids& rendement)
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Annexe 05

Résultats microbiologiques de dénombrement d’Escherichia coli et des

moisissures

[ Photo 01: Résultats d' E. coli ]
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[ Photo 02: Résultats des moisissures ]

Annexe 06

Alvéogrammes des farines analysées

Photo 01 : Alvéogramme de Farine Ain Abid
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e

Photo 03: Alvéogramme de Farine HD1220
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Annexe 07

Tableau d'addition d'eau au pétrissage de I'essai alvéographique

Teneur en eau
de la farine en
%

Volume a
ajouter en ml

Teneur en eau
de la farine en
%

Volume a
ajouter en ml

Teneur en eau
de la farine en
%

Volume a
ajouter en ml

8,0
8,2
8,4
8,6
8,8
9,0
9,2
9,4
9,6
9,8
10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0
11,2
11,4
11,6
11,8

156,1
155,2
154,4
153,5
152,6
151,7
150,8
149,9
149,0
148,1
147,2
146,3
145,5
144,6
143,7
142,8
141,9
141,0
140,1
139,2

12,0
12,2
12,4
12,6
12,8
13,0
13,2
13,4
13,6
13,8
14,0
14,2
14,4
14,6
14,8
15,0
15,2
15,4
15,6
15,8

138,3
137,5
136,6
135,7
134,8
133,9
133,0
132,1
131,2
130,3
129,4
128,6
127,7
126,8
125,9
125,0
124,1
123,2
122,3
121,4

16,0
16,2
16,4
16,6
16,8
17,0
17,2
17,4
17,6
17,8
18,0
18,2
18,4
18,6
18,8
19,0
19,2
19,4
19,6
19,8

120,6
119,7
118,8
117,9
117,0
116,1
115,2
114,3
113,4
112,5
111,7
110,8
109,9
109,0
108,1
107,2
106,3
105,4
104,5
103,7
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Résumé

Ce travail vise a évaluer la qualité technologique de trois variétés de blé tendre cultivées
dans la région de Tiaret. Pour atteindre cet objectif, nous avons procédé a des analyses physico-
chimiques (Agréage, Poids spécifique, Poids de mille grains, Teneur en eau, Taux de cendres, Taux
d’acidité grasse.), technologiques (Taux de gluten humide et sec), rhéologiques et
microbiologiques (Recherche et dénombrement d’Escherichia coli et moisissures) au niveau des
moulins de Mahdia et du CCLS de Tiaret.

Les résultats ont montré que le blé tendre et la farine étaient globalement conformes aux
normes algériennes.

En revanche, les variétés HD1220, Ain Abid et Importé ont toutes un bon pouvoir de
pétrissage, et toutes sont capables de faire du pain.

Les résultats obtenus dans cette étude ont confirme que la qualité d'un blé est influencée par
divers facteurs physicochimiques et technologiques, qui ont un impact sur les caractéristiques de la

farine et, par conséquent, sur le produit fini.

Mots clés

Variété, blé tendre, qualité, pain, valeur meuniére
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Abstrat

This work aims to evaluate the technological quality of three varieties of soft wheat grown
in the state of Tiaret. To achieve this goal, we conducted physicochemical (Grade, Specific weight,
Weight of a thousand grains, Water content, Rate ash, Fatty acidity rate), technological (Moist
gluten rat and dry), rheological and microbiological (Search and enumeration of Escherichia coli
and molds) analyses at the Mahdia and CCLS Tiaret mills.

The results showed that soft wheat and flour generally conformed to Algerian standards.

On the other hand, the HD1220, Ain Abid, and Importé brands all have good kneading
power, and all of them are capable of making bread.

The results obtained in this study confirm that the quality of the device is influenced by
various physical and technological factors that have an impact on the surface characteristics and,

consequently, on the product.
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