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Résumé

Le blé¢ est I'une des denrées alimentaires les plus importantes et les plus
abondantes dans 1’alimentation des algériens, malgré la consommation
généralisee de cette substance, mais son approvisionnement n’est pas
ais¢, ¢étant donné que I’Algérie importe le blé en grande quantité par
rapport a la production locale qui ne répond pas aux besoins de marche
algérien.

Notre objectif dans ce travail est de mettre 1’accent sur le blé, en
particulier la farine issue du blé tendre et 1’¢tude de sa qualité et de sa
valeur technologiques.

Pour atteindre cet objectif, nous avons réalise des analyses physico-
chimiques et technologiques, microbiologique et une etude de marche
pour connaitre les attentes et les intéréts des clients afin de déterminer
les différentes caractéristiques de la qualité de ce produit commercialisé
par les moulins de

«Adda BAKHLOUF - Mascara»

Dans I’ensemble les résultats d’analyses effectuées on ¢été satisfaisants
suivant la reglementation nationale «algérienne ».

Mots clé : Blé tendre, farine, les analyses, etude de marché, qualité



Abstract

Wheat is one of the most important and abundant foodstuffs in the diet
of Algerians, despite the widespread consumption of this substance, but
its supply is not easy, given that Algeria imports wheat in large quantity
compared to the local production which does not meet the needs of the
Algerian market.

Our main purpose of our work is to focus on wheat, in particular flour
from soft wheat and the study of its technological quality and value.

To achieve this objective, we carried out physico-chemical,
technological, microbiological analyzes and a market survey to know
the expectations and interests of customers in order to determine the
different characteristics of the quality of this product marketed by the
mills of

«Adda BAKHLOUF - Mascara»

On the whole the results of the analyzes carried out were satisfactory
according to the «Algerian» national regulations.

Keywords : Soft wheat, flour, analyzes, market survey, quality
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Abréviations

L’ISO : organisation internationale de normalisation
ANRH : agence nationale des ressources hydriques
DSA : direction locale des services agricoles

% : pourcentage

OAIC : |'office algérien interprofessionnel des céréales
qu/an : quuintaux / années

qu/ha : quintaux / hectare

CCLS : coopérative des céréales et légumes secs
mm : millimetre

mg : milligrammes

PS : poids spécifique

Kg : kilogramme

Kg/ha : kilogramme / hectare

PMG : poids de mille grains

°C : degrés celsius

NB : notez bien

H% : pourcentage d’humidité

HCL : I'acide chlorhydrique

ml : millilitre

TC : taux de cendres

NaCl : Chlorure de sodium

Min : minutes

g:gramme

pH : potentiel d’hydrogene

OGA : gélose a I'oxytétracycline

SM : solution mere

VF : viande foie

FAO : food and agricultural organisation

IRF : inspection de la répression des fraudes



» On ne peut appeler homme d’état quelqu’un qui ignore les problémes du
blé.

Socrate
> Le blé est la monnaie des monnaies.
Lénine

> Dans les céréales, le secret de la réussite est de vendre moins cher que
vous n’avez acheté et de faire quand méme un bénéfice.

Georges André

> Le blé peut étre regardé comme une production du sol, et sous cette vue,
il appartient au commerce et a la Iégislation économique. Ensuite il peut et doit
étre regardé comme la matiere premiere la plus consommée et le premier soin
dans I’ordre civil des sociétés et sous ce point de vue .il appartient a la politique
et a la raison de I’état.

Abbé Galian



Table des Matieres

Remerciements

Dédicaces

Abréviations

Table des matiéres

Liste des tableaux

Liste des figures

I [ (o [FTox 1 To] o SRR TO RSO TP TR TRPRPRPRN 1

Partie 1 : Etude bibliographique
Chapitre 1 : Céreales

2. Céréales dans 1€ MONGE ......ccccvoieieieie et 5
K O T Lo T a1 Lo =1 - SRS 5
4. Geéneralites Sur 18 DIE tENAIE .......cccviieieiiiere e e 7
4.1. DEFINItION de DIE tENAIE ...o.veveieecececee e e 7
4.2. MOrphologie et STTUCLUIE ........coeiiiiiieieese e 7
O T O] 1 o To 1S 1 o o SRR 7
4.4. Origine et répartition géographigUE ..........ccceeeeieerieiie i 8
T U 57 [ o SR 8
4.6. Production et consommation du blé en AIQErie ... 8
4.7. Importation de blé tendre en AIGEIIE .......c.ooieiiee e 9
Chapitre 2 : Transformation technologique du blé tendre en farine
ST o L [ OSSO 11
5.1. DEFINItion de Ja fariNe ......ccocveieiciee e 11
5.2. CompoSItion de 18 TANNE ........oviiiieiee s 11
5.3. Caractéristique de 1a Taring .........c.cccoiieiiiiece e 14
5.3.1. Caractéristiques physiCo — CRIMIQUES .......cceevveiieiiciecicse e 14
5.3.2. Caractéristiques teChNOIOGIQUES .......ccoiiiiiiiiiiiiiee s 15
5.4. Différents types de la farine et UtIHSEES .........ccooiviiieiiiene s 16
5.5. Origines de la contamination microbiologique des farines ..........cccccccevvevvieviie e, 17
6. TranSTOrMATION .....cc.ooiiiiiiie e ettt bt re e e 18
TR Y (o 101 (USSP 18

6.1.8. BIOYAGE ..eoeeeeieiieetiete ettt bbbt 18



6.1.b. Convertissage et le ClagUage .........ccocevieiieie i 18

B.2. BIUTAGE ...t 18
5.3, SASSAYE ..veuveerienriitie ettt r e 18
R T = To [0 [T o SRS 19
B.5. DELACNEUIS ..ot bbb 19
6.6. BIULAGE 08 SUIELE ... 19
6.7. COIECTE UES TANNES ...eoviiieiiciiete e et nns 19
6.8. Séparation des produits et de 1a POUSSIEIE........cueieeiierie i 20
Chapitre 3 : Controle de qualité dans la meunerie
7. DEMArche qUANITE .........ccveiieiecce ettt ns 21
% B = T T o o S SPSS 21
7.2. Mise en place d’une démarche qUalite...........cccceiiiiiiiiniiiieiee e 21
LA W B 1 (= od 1 o] PSSR PRPR 21
7.2.b. Engagement de 1a dir€CHION ..........coveiiiieiiee e e 21
7.2.C.ROIE de 1a dIrCTION ....c.eoiiieiice e et nas 22
T.2.0.ECOULE CHIENT ..ottt nns 23
7.2.6. COMMUNICATION INEEITIE ....oviiviitieiieie ettt 23
7.2.f. Etape de I’investigation et les mesures administratives conservatoires ............. 23
7.3. Controle aNAlYEIQUE ......oc.oiiiiiiiieee e 24

Partie 2 : Etude Expérimentale
Chapitre 1 : Matériel et Méthodes

8. Partie eXPErimMeNtale ..........c.cooiiiiieiicie e 27
8.1. Objectif de I’EtUde ........coceiiiiiiiiiiii e 27
8.2. Présentation de I’entreprise ERIAD ........cccoiiiiiiiiiiiiic e 27
8.3. Présentation de la direction générale de contréle économique et de la

répression des fraudes (Si€ge MaSCara) ..........cccccveveiieiieieiiie s 28
8. 4. Cadre de PEtUAE ...........ccveiiiiiiiiiiecie e 29
8.4.A. Prélévement et EChantillonnage .........c.ccoveevcerveeviceeeeeeeeeseeeeee s 29
8.5. Analyse physicochimique de la matiere premiere ..........cccoceveveiinieieiese e 31
8.5.A. P0ids SPECITIQUE (PS)....cciiiiiiiiiiecie et 31
8.5.B. Poids de mille grainS(PMG) .......cooviiiiiiieiiice e 32
ST OT Vo | (7 Vo =TSRSS 32
B.5.D. HUMIGITE ...ocoeiiiiice et b e bt be e 34

8.5.E. DASNYAratation .........cccooiiiiiiiiieiere e 34



8.6. Analyses de blé tendre apres le NEtOYage ......occevvereerieieere e 35

8.6.A. Humidité du blé aprés I’addition d’eau (1% reP0S) .......cvoveveveeeeeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeans 35
8.7. Analyses physico-chimiques du produit fini (Ia faring) .........ccccccevevvvviieiiiinien. 35
8.7.A. Taux d’humidité ..........ccooiiiiiiiiiiiiie e e s 35
8.7.B. Détermination du tauX de CENAIE ........ccciiiriiiiieieie e s 36
B.7.C. TESL UL ZEIBNY ... 38
8.7.D. D0SAge U GIUIEN ...eiiiiiiieiecieee bbb 39
8.7.E. D0sage de 1’aCidite ......c.coviiiiiiiiiiiiiieiiiie i 40
8.7.F. Détermination du potentiel d’hydrogeéne (PH) .........cccocviiiiiiiiiiii e 42
8.7.G. ESSaI U8 PEKAN ...ttt 43
8.7.H. Taux de granulation (taux d’affleurement) ............cccovvrieiiiiiiiienineeee e 43
8.7.1. TeSt AIVEOGIapNE ......cviieiiiiiece et 44
8.7. Analyses MIiCrobDIOIOGIQUES ......ccveiuieiiecieiiece ettt 46
9.1, EChantilIONNAgE........ceieieiiietee e 46
9.2. Dénombrement des levures et des MOISISSUIES .......ccvcvreriererererieese e 47
9.3. Dénombrement des clostridiums sulfito-réducteurs ...........ccccovvvnieieinne s 47
8.8. Controle dans le cadre de la protection de consommateur .............ccccceeevevvernenne. 49
Chapitre 2 : Résultats et discussion
9. RESUILALS €t AISCUSSIONS .....vevecvieieetieieiesie ettt e s e ae e stesreeneenes 54
9.1. Analyse phySICOChIMIQUE .....iouiiiiiiicie s 54
9.1.A. Dosage de Phumidite ..........ccocviiiiiiiiiiiiiii e 54
0.1.B. ACIHITE GrASSE ..ueeivieeiirieiteeitecie sttt e s et s e et e st e et e e e s beenaeennesbeenbeennesneennas 54
9.1.C. Granulation (taux d’affleurement)............ccoovririiiiiinene s 55
9.1.D. Test de zeleny (indice de SEdIMENtAtion) ...........cooeeriereiniieieese e 56
9.1.E. Détermination de tauX de CENAIE .........cooiiiiiieiieieie e 56
9.1.F. Ph (Détermination du potentiel d’hydrOgene) .........cccocererireriniieriniene e 57
9.1.G. TeSt alVEOGraphe ......cciiiiiiicee s 58
9.2. Analyses MiCrobiolOGIQUES ........c.coiiiiiiir s 59
9.2.A. Recherche et dénombrement des levures et MOISISSUIES .........ccevverierereriesesenenes 59
9.2.B. Recherche et dénombrement des clostridiums sulfito-réducteurs.............c.ccooveveeee. 59
9.3. RESUILALS dES INTEIVIEWS ....c.veeeiieieiieeiieeiestee st ste et ee et sae e seeteeneenneenas 61
IO R @0 o] 111 o o PSSR 71

Références bibliographiques

Annexes



Liste des Tableaux

Tableau N°1. Composition biochimique d’une farine extraite aux environs de

AT A TS 13
Tableau N°2. Caractéristiques physico—chimiques de la farine du blé tendre................... 14
Tableau N°3. Caractéristiques technologiques de la farine du blé tendre......................... 16
Tableau N°4. Les types de farine. — Arrété du 13/07/63........cccoevveveiieiieie e 16
Tableau N°5. Nombre de prélévements pour le grain en vrac de plus de 500t.................. 30

Tableau N°6. Les parameétres de 1’alveogramme ...........coovevveiirienininienieieeese e 45



Liste des Figures

Figure N°1. Evolution de la production des céréales a 1’échelle nationale......................... 6
Figure N°2. Carte des zones de céréaliculture a 1’échelle nationale ..........ccccoevvveriennnnne 6
Figure N°3 : Structure de grain du bl€ tendre .........ccccccveveieeiiice e 7
Figure N°4 : photo de 18 FariNe .........coe i st 11
Figure N°5. Appareil Alvéographe CHOPIN...........cccooiviiiieiecc e 15
Figure N°6 : le role de 1a direCtiON .........ccouiiieiiiie e e 22
Figure N° 7 : photo d’humidimetre..........coverviriiiiiiiinieieee e 24
Figure N°8 : Préléevement de farine aux fins d’analyse en matiére de répression

AES TrAUAES ...t bbb 25
Figure N° 9 : Photo d’ERIAD 2021 ......c.ccoiiiiiiiiiiiisieeee e 27
Figure N°10: localisation de 1a SOCIEL............cccoreiriiiiecee e 28
Figure N°11 : Photo de la direction de commerce —Mascara- 2021 ..........ccccceevvevveineennene. 28
FIQUIE NCL2: L aZIEAZE. e veveeiitesiieiesieeiieie ettt sttt bbb st e st b b sbe b nnean 32
Figure N°13: dosage de d’humidite ..........ccooeriiiiiiiiniiiece e 35
Figure N°14: tauX & CENATE.........oii it bbb 37
Figure N°15 : titrage de 1’aCidité.........ceiirieriiiiiiiiisiseee e 41
Figure N°16: granulation (taux d’affleurement)...........cccovverereienieniesiesieee e 43
Figure N°17. Systéme de prélévements pour I’analyse microbiologique .............ccccvrvrnens 46
Figure N°18 : Recherche et Dénombrement des Clostridiums sulfito-réducteurs............. 48
Figure N°19. Taux d’humidité de 1a farine ..........c.ccoovevieieeieienesec e 54
Figure N°20. Moyenne de % de IPacidité..........cccoeiieiiii i 55
Figure N°21. Taux de granulation de [a faring..........ccoeeeiiiiiiiincee e 55
Figure N°22. Moyenne % e ZEIENY ........ooiiiiiiiiceee s 56
Figure N°23. MoYeNNEYo A€ CENATE ......ccuveeiiieeiecie sttt s 57
Figure N°24. Moyenne % A& PH ....ooi oo 57
Figure N°25. Dénombrement des levures et 185 MOISISSUIES ..........ccovvrieieiierienieneniesenieas 59
Figure N°26 . Recherche des Clostridiums sulfito-réducteurs............cccoevviiiicnnnnnene. 60
Figure N°27. ChoiX du CHENT ........eiie i 61
Figure N°28. Relation ancienneté dans le marché et le choix du client................c............ 61
Figure N°29. Temps d’Etre CHENT .......ccuciiiiiiiiie e 62
Figure N°30. Information des CHENTS ........c.ooiriiiiiiiiiiceee e 62
Figure N°31. Respect des délais lors des réclamations...........ccccccevvveveeiieieese e, 63

Figure N°32. Rapport valeur, SEIVICES/PIIX .....ciiiieiierieeieseesie et 63



Figure N°33.
Figure N°34.
Figure N°35.
Figure N°36.
Figure N°37.
Figure N°38.
Figure N°39.
Figure N°40.
Figure N°41.
Figure N°42.
Figure N°43.

Vitesse de résolution des problemes..........ccccveeieeie e 64

Evaluation des performancCes...........ccoeiereierineniseeee e 64
Recommandation de Produit............cccoeiereieiinenineeeeee e 65
Communication avec 185 CHENES ........cccviieiiiee s 65
Découverte de Produit ..........ccecveieiieiicc e 66
Qualité des biens et services de 'entreprise........ccoovrverieiiiiciieiinienienns 66
POINES A8 VENTE ...ttt 67
Choix de marque de Taring ........ccccveeieere e 67
Satisfaction de CHENT.........ccoiiiiiic s 68
Utilisations de 1a farine.........ccooeeeieeiicc e 68
L’Importance du cout lors du choix de farine .........c.ccoovovieiiiiiniienen, 69



INntroduction



Introduction

1. Introduction

La maitrise de la qualité est un souci majeur et permanent dans les industries
agroalimentaires. En effet la mauvaise qualité d’un produit alimentaire peut avoir de plus ou
moins grandes conséquences, allant de la simple altération du produit, lui faisant perdre ses
qualités organoleptiques ou sa valeur commerciale, a des toxi-infections dangereuses pour la
santé humaine. Les préoccupations essentielles sont évidemment de répondre aux enjeux
sociaux et commerciaux. Les premiers ciblent essentiellement la santé du consommateur et
impliquent la nécessité de garantir en permanence la qualité du produit au moment de sa
consommation. Les seconds quant a eux, ciblent essentiellement, I’image de marque, la

productivite et la compétitivité des entreprises.

Si les industries agroalimentaires représentent la premiere industrie de transformation
en Algérie hors hydrocarbure, la technologie de transformation des céréales occupe la plus
importante dans la branche agroalimentaire nationale. Les céréales et derivés se situent au
centre de la problématique de la sécurité alimentaire. La gestion et le redéveloppement de ce

secteur ont une préoccupation permanente des pouvoirs publics.

Dans I’industrie agro-alimentaire, la transformation des céréales occupe une place
stratégique, elle contribue a assurer la plus grande couverture des besoins du 1’humanite,
I’établissement fonctionnant conformément aux exigences de I’économie moderne doit
trouver des moyens qui pourraient lui permettre d’abaisser le cofit de fabrication en cherchant
les possibilités de valorisation de ces produits en vue d’augmenter le rendement et de
bénéficier leur apports nutritionnels, aussi les consommateurs exigent des produits plus

élaborés.

Compte tenu de I’évolution de I’environnement réglementaire et concurrentiel du
secteur meunier et de ses clients qui sont de plus en plus exigeants en matiére de qualité, les
entreprises qui fabriquent, manipulent et conditionnent les différents types des produits
meuniers doivent assurer la maitrise des controles au sein de leurs unités de production pour
garantir la salubrité et la sécurité de leurs produits et la conformité aux exigences
réglementaires. La maitrise de la qualité est un souci majeur et permanent dans les industries

agroalimentaires.
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L’¢laboration de ce rapport a pour principale source les différents renseignements tirés
de la pratique journaliere des taches auxquelles nous étions effectué enfin les nombreux
entretiens que nous avons pu avoir avec les employés des différentes services de la société
ERIAD et méme les employés du service répression des fraudes de la direction de commerce

(siege Mascara ) nous ont permis de donner un cohérence a ce rapport.

L'objectif de notre travail consiste a étudier la qualiteé physicochimique et

microbiologique du blé et du produit fini (farine).
Pour cela un plan de travail a été établi :

v" Une premiére partie bibliographique regroupant un ensemble de définitions, de
généralités sur le blé et de son produit fini (la farine).

v' Une deuxiéme partie expérimentale regroupant un ensemble d’analyses
physicochimiques et microbiologiques du blé ainsi que la farine et un

questionnaire dans le cadre de la protection de consommateur.



)
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2. Céreéales dans le monde

Par définition, une céréale est une plante cultivée principalement pour ses grains
utilisés pour I'alimentation humaine et animale. La plupart des céréales appartiennent a la
famille des poacées (anciennement graminées). On y associe aussi certaines plantes d'autres
familles botaniques, comme le sarrasin (polygonacées), le quinoa ou l'amarante
(chénopodiacées) qui sont en fait des pseudos céréales. (Henrotte, 2016).

Dans le monde entier, les céréales sont le premier produit alimentaire, ainsi le monde
entier dépend des céréales. En Suisse, les habitants produisent principalement du blé, alors
qu’en Afrique, c’est le millet. En Asie, c’est le riz et en Amérique du Sud c’est le mais,
céréale qui vient en téte des quantités produites dans le monde devant le riz et le blé
(IseliTrosch, 2019).

Les Poacées c’est la famille du blé, d’orge, du riz, du mais (en général 15 céréales de
cette famille), parmi toutes celles du regne végetal, les céréales occupent une place a part, non
seulement par le nombre de ses espéces, mais encore par son ubiquité, sa répartition et son
intérét économique pour 1I’étre humain. Si les Poacées ne sont pas la premiére famille en
nombre d’especes, elles le sont probablement en termes d’impact écologique, de biomasse et

de productivité agricole (Dupont et al, 2015).

3. Céréales en Algérie

Durant les deux périodes 2000-2009 et 2010-2017, la superficie des céréales occupe en
moyenne annuelle 40% de la Superficie agricole utile (SAU). La superficie ensemencée en
céréales durant la décennie 2000-2009 est évaluée a 3200930ha, desquelles, le blé dur et
I’orge occupent la majore partie de cette superficie avec 74% de la sole céréaliére totale.
Durant la période 2010-2017, cette superficie a atteint en moyenne 3385560ha, en évolution
de 6% par rapport a la période précédente (2000-2009).

La production réalisée des céréales au cours de la période 2010-2017 est estimée a
41,2 millions de quintaux en moyenne, soit un accroissement de 26% par rapport a la
décennie 2000-2009 ou la production est estimée en moyenne a 32,6 millions de quintaux. La
production est constituée essentiellement du blé dur et de ['orge, qui représente
respectivement 51% et 29% de I’ensemble des productions de céréales en moyenne 2010-
2017 (Figure N°1 et 2) (MADR, 2018).
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[ Figure N°1. Evolution de la production des céréales a ’échelle nationale (MADR, 2018) ]
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[ Figure N°2. Carte des zones de céréaliculture a 1’échelle nationale (MADR, 2018) ]

L’Organisation des Nations unies pour I’alimentation et 1’agriculture (FAO) prévoit un
recul de 38% de la récolte céréaliere en Algérie en 2021 par rapport a ’année précédente. En
paralléle, 1’organisation onusienne prévoit aussi une augmentation des importations
algériennes de céréales, essentiellement de blé, qui devraient connaitre une hausse de 25% par
rapport a l’année passée et de 7% au-dessus de la moyenne durant la saison de
commercialisation 2021/2022 (EI watan, 30/05/2019).

Le rendement de la production céréaliere de 1’ Algérie a été notamment impacté par la
faible pluviométrie qu’a connue le pays depuis la mi-février derniére. « La récolte des
céréales d’hiver 2021 devrait étre terminée d’ici la mi-ao0t. Etant en grande partie pluviaux,

les rendements céréaliers sont trés variables et dépendent de la quantité et de la répartition des
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précipitations. Les céréales ont été semées dans des conditions climatiques favorables.
Cependant, a la mi-février 2021, la sécheresse sévissait dans la plupart des zones de culture
apres des précipitations inférieures a la moyenne depuis la mi-janvier », lit-on dans
une note de la FAO publiée lundi 2 ao(t sur son site internet (EI watan, 30/05/2019).

4. Geénéralités sur le blé tendre
4.8. Définition de blé tendre

Le blé tendre (Triticumaestivum) est une monocotylédone de la famille des Graminées,
de la tribu des Triticées et du genre Triticum. En termes de production commerciale et
d’alimentation humaine, cette espéce est la premiére plus importante du genre Triticum avec
un trés grand nombre de variétés. A nombre chromosomique (2n = 4 X = 42Chromosomes =
blé hexaploide) (Codou-David, 2018)

4.9. Morphologie et structure
La morphologie est schématisée dans la (Figure N°3)

[ Figure N°3 : Structure de grain du blé tendre (Abecassis.J, 2015) ]

4.10. Composition
[1 Germe (3% du grain) : riche en lipides, proteines, vitamines et élements minéraux. Il est
éliminé a la mouture pour éviter le rancissement et augmenter la durée de conservation.
[J Enveloppes (13 a 15%) : 3 parties :
e Péricarpe et le tégument seminal : essentiellement composes de cellulose et de

matiéres minérales.


http://www.fao.org/giews/countrybrief/country.jsp?code=DZA&lang=fr
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e Assise protéique : riche en lipides, protéines, matieres minérales et vitamines. Les
enveloppes sont eliminées pendant la mouture et deviennent les sons.

e Amande farineuse ou albumen amylacé (82 a 85% du grain) : composée
essentiellement d’amidon (70 a 75%) et de protéines (10 a 12%). Une faible
proportion de matieéres minérales et de vitamines est également présente (0,3 a 0,6%).
C’est ’amande qui donnera la farine (Marrakchi ,2013).

4.11. Origine et répartition géographique

L'origine du blé est difficile a préciser a cause de la diversité des opinions
taxonomiques. Cependant, et la plupart des chercheurs estiment que les Cultivars de blé
modernes sont issus de I'engrain (T. monococcum.) et de I'amidonnier (T.turgidum). L'engrain
sauvage est apparu dans le sud-est de la Turquie « croissant fertile », ou il croit encore
aujourd'hui. Les blés tendres appartiennent a une espéce unique : (TriticumaestivumL). Le
grand nombre de variétés différentes (plus de 20000) explique qu’ils puissent étre cultivés
sous des climats trés variés (a 1’exception des climats équatoriaux trop humides). Ils ont en
effet besoin d’une période séche en fi n de cycle végétatif pour parvenir a maturité. Les blés

tendres fournissent apres broyage puis tamisage une farine panifiable (Codou David, 2018).

4.12. Utilisation

Le blé tendre (Triticum astivum L), autrement appelé froment est utilisé pour faire de
la farine qui servira a fabriquer les pains (panification) et les produits de biscuiterie
(Patisserie, viennoiserie).

Le blé tendre peut aussi étre utilisé a des fins non alimentaires telles que la production
de bioéthanol.

A D’échelle mondiale, La France est largement majoritaire (95%) de la production
mondiale du blé tendre (Erhart, 2016).

4.13. Production et consommation du blé en Algérie

Chague année, environ 3,3 millions d'hectares sont consacrés a des cultures céréaliéres
dont environ 1,5 million d'hectares sont plantés de blé dur, 600 000 hectares de blé tendre, la
récolte de céréales a atteint 4 MT dont le blé panifie représentait 1% de la production totale.
Le blé étant le produit de consommation de base, les habitants des pays magrébins sont les
plus gros consommateurs de cette denrée au monde notamment 1’Algérie avec pres de 600
grammes par personne et par jour. Cette consommation de blé a lIégérement augmenté ces

derniéres années en raison de l'urbanisation accrue, de la croissance de la population et de

8
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l'augmentation de la capacité de broyage, mais devrait rester plus ou moins stagnante. Selon la
FAO durant ’année 2014 I’ Algérie est classée en quatriéme position au niveau Africaines et a
la dix-septiéme position au niveau mondial avec une production du blé de 2.4 millions de
tonnes, colletée est constituée en moyenne de blé dur 58,7%, blé tendre 33%.(Zettal, 2017).
L’Algérie a réalisé une récolte record de 3,9 millions de tonnes (Mt) sur la campagne
2018/2019, soit une hausse de 61% de la production, dont 3,15 Mt de blé dur. Le pas vers une
autosuffisance en blé dur est presque franchi, mais il reste a développer la production de blé

tendre qui continue de peser sur les importations algériennes (El watan, 30/05/2019).

4.14. Importation de blé tendre en Algeérie

Sur le marché mondial, I’Algérie demeure toujours parmi les grands importateurs de
céréales (en particulier le blé tendre) du fait de la faible capacité de la filiere nationale a
satisfaire les besoins de consommation croissants de la population. (Zettal, 2017).

L’Etat continuera & subventionner le pain, mais pour les autres produits fabriqués a
base de blé tendre, les producteurs devront payer son prix réel. L’impact de cette politique de
ciblage des subventions ne tardera pas a étre ressenti par les citoyens, qui voient leur pouvoir
d’achat chuter de plus en plus. Les pates alimentaires cotliteront plus cher qu’elles ne le sont
aujourd’hui. «L 'Algérie importe pour 164 milliards de dinars de blé tendre destiné a la
fabrication du pain», a indiqué le ministre. (El watan, 11/02/2021).

Et d’ajouter : «les mesures de renforcement de sa production et de controle de
['utilisation de la partie subventionnée permettront d’économiser 36 milliards de
dinars.» «Un cahier des charges a été mis en place entre les minoteries, les boulangeries et
['Office algérien interprofessionnel des céréales (OAIC), et les quantités destinées aux
boulangeries et aux grossistes seront contr6lées», a expliqué Abdelhamid Hemdani.

(El watan, 11/02/2021).



Chapitre 2

Transformation technologique du
blé tendre en farine



Chapitre 2 Transformation technologique du blé tendre en farine

5. Farine
5.6. Définition de la farine

La dénomination de la farine, désigne la farine de blé tendre tritium e exclusivement
la farine. Ce produit que 1’on obtient avec la mouture de I’amande du grain de froment que

I’on a broyée et nettoyée.

[ Figure N°4 : photo de la farine (ERIAD, 2021) ]

5.7. Composition de la farine
» Eau

Moins de 16% le taux d’humidit¢é de la farine est un facteur important de
conservation et de stockage.

» Matiéres grasse (lipides)

Représente 1.20 a 1.40 %, la présence des matieres grasses influe sur les
protéines mécanique de La farine: plus une farine contient de matiére grasse, moins
sa force boulangere est importante. Un excés de matiére grasse dans une farine peut avoir de
séveres conséquences sur la conservation, car 1’acidité produit par la matiére grasse ranci et

attaque le gluten on le dégradant.

» Matiéres minérales
Représente 0.45 a 0.60 % les matieres minérales sont peu importantes :
potassium, Phosphore, Magnésium, soufre, la pureté de la farine se juge d’apres sa
teneur en résidus minéraux; les matieres minérales de la farine sont le potassium, le
phosphore, le magnésium et soufre. La pureté de la farine se juge d’apreés sa teneur en
résidu minéral. Les Mati¢res minérales de la farine apparaissent lorsqu’on calcine de la

farine : aprés calcination, les résidus se retrouvent sous la forme de cendres. Comme les

11
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matieres minérales existent en plus grande quantité dans les enveloppes du blé, on conclut

que moins qu’il y a de cendres, plus que la farine est pure.

» Sucre (glucides)
Représente 1 a 2 % en faible proportion, mais il joue un réle important dans

la fermentation.

% Gluten (protides ou protéines)
Représente 8 a 12 % le gluten se trouve uniquement dans le grain de blé. A L’état
naturel, dans L’amande, il ne s’appelle pas gluten: ce sont deux mati¢res la gliadine

et la glutamiques qui associées a I’ecau produisent le gluten.

%+ Amidon (glucides)

Représente 60 a 72 % A 1’état naturel, dans I’amande, il se présent sous forme d’un
poudre composée de granulés de tailles différentes.

Lorsque I’amidon est chauffé¢ a 60 C° il se présente sous la forme d’une
masse gélatineuse transparente et collante (I’empois d’amidon). L’amidon ne se dissout

pas dans I’eau froide, ni dans 1’alcool ni dans 1’éther.

» Protéines
Sachant que la meilleure farine ne peut que donner un gluten de qualité
supérieure. Cette sélection est indésirable, différents points entrent en jeu comme la quantité

et la qualité des protéines ...etc.

» Vitamines
Une farine compléte de blé tendre contient la totalité des vitamines initialement
présentes dans le grain une farine dont le taux d'extrait ion est de 75 a 80 % contient environ
20 % de la vitamine (B6), 25 % de biotine, 30 % d'acide nicotinique. (B1), 55 % de I'acide
pantothénique (B12) et 70 % de la vitamine E.
La teneur en vitamine B et notamment en vitamine B décroit trés rapidement a mesure

que la farine devient plus blanche.

12
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Les enzymes sont présentes en petites quantités dans la farine les plus courantes sont

Les proteases, les lipases, les lipoidoses, les amylases, les peroxydases et les catalases.

e Protéases

Enzymes agissant sur la structure des protéines ; leur présence dans la farine est liée

a la germination du grain qui n'est pas souhaitable.

e Lipases

Les lipases distribuent les caroténoides sous une réaction d'oxydation et entrainent une

décoloration du pain qui devient blanche.

e Lipoxydases

Les lipoxydases agissent sur les caroténoides par une réaction d’oxydation et

entrainent une décoloration du pain qui devient blanche.

e Amylases

Les deux enzymes qui controlent la fermentation panaire sont la f - amylase et

o amylase la présence de la a amylase étant généralement constante et suffisante seule 1'action

de I'amylases a besoin d'étre contréle soigneusement .

Tableau N°1. Composition biochimique d’une farine extraite aux environs de 75 -76 %.

Fraction Teneurs en %
Humidité 14 -16%
Matiéres azotées 8 —12 (dont 7 a10 % de glutens)
Matiéres minérales 0.45- 0.6
Matiéres grasses 1.2-14
Acidité 0.02 -0.05
Sucres 01-02
Amidon 60 72
Matiéres cellulosique Traces

Diastase

Plusieurs diastase sont presentes dont le B amylase et la plus

important

Vitamines

De groupe B —PP et E

13
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5.8. Caractéristique de la farine

Les caractéristiques de la farine sont les suivantes :

5.3.3. Caractéristiques physico — chimiques
» Teneur eneau
Le taux d’humidité de la farine est un facteur important de conservation et de stockage

(inférieur ou égal a 15.5 %.

» Teneur en cendre
La détermination du taux des matieres minérales, principalement réparties dans
les enveloppes et les germes, qui donne une indication sur le taux d’extraction pour le
meunier (0.67 % Tolérance 0.00).

» Taux en protéine
La teneur en protéines, par son intérét technologique et nutritionnel, est un élément de

la valeur d’utilisation du blé.

> Acidité
Les mauvaises conditions de conservation s‘accompagnent par d’autres phénomenes,
d’une dégradation enzymatique des lipides se traduisant par un accroissement de 1’acidité du
milieu cette acidification constitue un indice d’altération de la qualité technologique (0.045%

tolérance 0.015).

Tableau N°2. Caractéristiques physico—chimiques de la farine du blé tendre

Caractéristiques Farine de blé tendre

Teneur en eau % <155

Teneur en cendres (MS %) 0.56 -0.67 farine courante < 0.6 farine
supérieur

Teneur en protéines (MS %) > 8

Acidité en g/l de H2SO4 0.045 -0.050

Teneur en lipides (MS %) <l4

14
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5.3.4. Caractéristiques technologiques
> Indice de ZENELY
Il donne une indication globale sur la quantité et la qualité du gluten, on admet qu’il

est en relation avec la force boulangere.

» Essai a I’alvéographe
L'alvéographe est un appareil permettant de déterminer le comportement mecanique

d'une pate de farine (sa force boulangeére).

R
A

[ Figure N°5. Appareil Alvéographe CHOPIN (AFAK Control -Oran-, 2021) ]

Selon la norme (NA 1188, 1990), le test de I'alvéographe permet de déterminer les

caractéristiques rhéologiques des pates.
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Tableau N°3. Caractéristiques technologiques de la farine du blé tendre.

Caracteristiques Mesures recommandées
>18
Indice de zeleny 22 -30 (pour la farine panifiable)
> 8
8- 10. Boulangerie.
Gluten sec (Ms% ) 7 -8 : Patisserie légére.

5 —7 biscuiteries séches.

W : >130 (130-180 pour la farine panifiable)

Alvéographe Chopin P/L : 0.45-0.65

G > 18 (18-23 pour la farine panifiable)

5.9. Différents types de la farine et utilisées

C’est par le poids des cendres contenu dans 100 grammes de matiéres se¢che que 1’on

désigne.

Tableau N°4. Les types de farine. — Arrété du 13/07/63

Type Taux de cendre en% MS | Humidité (%) Taux dextraction
Moyen correspondant
45 Moins de 0.5 15.5 % 67
55 De05a0.6 155 % 75
65 De 0.62a0.75 155 % 78
80 0.75a40.9 15.5 % 80 -85
110 1.00a1.20 15.5 % 85-90
150 Plus de 1.4 155% 90 -98

Le chiffre du type indiquant le poids en gramme du résidu minéral contenu dans ces
100 grammes de farine. Il existe un certain nombre de type de farine bien déterminée.
T45 : Farine blanche utilisée pour la patisserie.

T55 : Farine utilisée pour le pain de compagne.
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T65 : Farine blanche sert a faire le pain de compagne, ou tout autre pour dit
tradition. Généralement issue de 1’agriculture biologique cette derniére ne contient pas
d’acide ascorbique (vitamine C) .

T80 : Farine bise au semi compléte utilisée couramment dans les boulangeries
biologique sert a faire le pain semi complet.

T110 : Farine compléte.

T150 : Farine intégrale est utilisée pour la fabrication du pain complet.

5.10. Origines de la contamination microbiologique des farines

Le niveau de contamination microbienne des farines est principalement déterminé par
celui du blé. La récolte et le stockage sont des étapes généralement identifiées de la
contamination des grains qui peut se faire par :

- La terre, les impuretés, la poussiére générée a la récolte,
- La présence éventuelle de foyers d’infection dans les moyens de transport et les silos
(notamment dus a la présence d’humidité, d’insectes, de rongeurs ou d’oiseaux).

Au cours du processus de meunerie, les sources de contamination potentielle ont un
impact généralement limité. On peut citer toutefois :

- Les foyers d’infection localisés dans les circuits notamment dus au développement de
moisissures (pieds d’¢élévateurs, tuyauteries, zones de stagnation de produit humide),

- Les contaminations dues a la présence d’insectes, de rongeurs ou d’oiseaux dans les locaux,
- Les contaminations d’origine humaine (hygieéne des opérateurs et gestion des gachis).

Le stockage des farines n’induit pas de risque sanitaire li€ a une éventuelle
prolifération microbienne. En effet, alors que les farines ont généralement une activité de
I’eau (aw) comprise entre 0,45 et 0,65, il est admis qu’une activité de 1’eau d’un aliment
inférieure & 0,60 ne permette aucune croissance de moisissure ou de levure et qu’une activité

de I’eau inférieure a 0,85 ne permette aucune croissance bacterienne.

» Levures et moisissures
Les principales levures présentes dans les farines sont de la famille des

Endomycetoideae et de la famille de Trichoporoideae.

» Moisissures ont une action double
- Deétériorant par la production de spores qui se développent en entrainant un aspect coloré et

la modification des caractéres organoleptiques (odeur et golt de moisi), les germes les plus
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souvent incriminés sont Rhizopus nigricans; Penicilliumexpansum, Aspergillus niger,
Monilia, Mucor, Geotrichum;

- Pathogéne: les céréales représenteraient la plus grande source de contamination par les
mycotoxines. Ces toxines posent un risque toxicologique potentiel pour les consommateurs.

Elles sont produites par certaines espéces des genres Aspergillus, Fusarium et Penicillium.

6. Transformation

Le diagramme de transformation comprend plusieurs étapes :

6.8. Mouture
Cette opération est prise en charge par des appareilles a cylindres lisses ou cannelés.

6.1.c. Broyage

Cette opération est réalisée par des appareils a cylindres cannelés c’est -a-dire pourvus
des petites arrétes qui augmentent au fur et 4 mesure qu’on progresse dans les broyages dans
un but de fragmenter le grain de blé progressivement sur la série des broyeurs. B1l.
B2. B3.B4. B5.

6.1.d. Convertissage et le claquage
C’est une opération qui consiste a réduire les produis provenant des plansichters

ou des sasseurs. Les convertisseurs sont généralement appareils a cylindre lisse.
(2*C1-2*C2-C3-2*C4-C5-C6-C7-C9-C10-2*C1B).

6.9. Blutage

Le blutage est la premiére séparation du son de la farine ou de la semoule; il
se pratique dans des appareils de tamisage appelés plansichters, constitués par des
empilages successifs de tamis PL1 - PL2 - PL3.

Animés d’un mouvement uniforme de rotation. Chaque passage d’appareils a

cylindres est suivi par le blutage du son produit.

6.10. Sassage
Le sassage est une seconde opération de tamisage et de séparation des produits selon
leur densité. Le sasseur doit séparer les particules de son et classer les semoules et les gruaux

provenant des plansichters de fagcon & obtenir un produit propre a faible teneurs en cendres.
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Les sasseurs sont en nombre de deux sasseurs pour la minoterie (S1, S2 )

pour la production de la farine supérieure.

6.11. Curage de son
Cette opération est réalisé par des brosses a son (appelées aussi machines a nettoyer le
son), dont le rdle est de séparer les particules de farine qui adhérent encore aux
parties d’enveloppe (son). De cette maniére, on peut récupérer une farine foncée qui présente
encore une qualité boulangere et extraire un son qui contient une faible teneur en farine.
Les brosses sont en nombre de six pour la minoterie 1Xbrl, 1Xbr2, 1Xbr3,
1Xbr4, 1Xbr5, 1Xbr6.

6.12. Détacheurs

On trouve deux types de détacheurs, a tambours et a percussion. Lors de la mouture
par des cylindres lisses des plaquettes de farines se forment. Ces plaquettes seront refusées
sur les tamis a farine des plansichters et provoquent le cumul des plaquettes dans les passages
de queue de mouture, tous en enrichissant les produits de queue de mouture au détriment du
rendement, elles produisent une charge inutile de ces passages.

Les détachements ont comme fonction de désagréger ces plaquettes de farine sans que
les particules de son ou de germes soient réduits. lls sont en nombre de onze pour la

minoterie.

6.13. Blutage de sureté
Toute la farine produite passe par un petit plansichter de sureté qui permet :
- d’éliminer tous les particules métalliques peuvent étre libérées des équipements au cours de
la mouture.
- Récupération certaines grosses particules de produit en cas d’usure des tamis a farine.

- Un contrdle (tamisage) final de la farine produite.

6.14. Collecte des farines
Les différents farines extraites des différents passages des plansichters sont ramassées

dans deux vis de mélanges ; une pour la farine courante et 1’autre pour la farine supérieure.
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6.15. Séparation des produits et de la poussiére

Lors de transport du produit avec de I’air pneumatique, ainsi que dans les
systémes d’aspiration, il Ya mélange d’air de produit ou de I’air et de poussiere qui
doivent étre séparer. La separation peut se faire par :
- Des cyclones.

- Des filtres a jet d’air.
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7. Démarche qualité
7.4. Définition

Le terme «démarche qualité» désigne I'approche et I'organisation opérationnelles afin
d'atteindre les objectifs fixés par la politique qualité (PILLOU, 2014)

La démarche qualité dans les entreprises agroalimentaires est Gérer et maitriser la
qualité qui est un élément déterminant du développement des entreprises agroalimentaires en
raison d'une exigence accrue des consommateurs tant au niveau national qu'international.
Gérer la qualité, c'est aussi pour les entrepreneurs assurer la régularité de la production et
minimiser les pertes (BROUTIN, 2017).

7.5. Mise en place d’une démarche qualité
7.2.9. Direction

En tant qu’élément moteur, ’engagement de la Direction est clair, objectif, précis et
communiqué. Le chef dentreprise sensibilisé aux enjeux de Sa qualité et formé a ses
méthodes, est lui méme fortement motivé et conscient de devoir susciter I'adhésion autour des
orientations qu’il énoncé envers son entreprise quant a ses clients.

Pour cela, il réfléchit, rédigé, diffuse et explique sa politique qualité, les objectifs et les
indicateurs qualité en affichant ses choix (objectifs principaux, indicateurs principaux...) et en
donnant les moyens pour y parvenir (pas seulement par la création de la fonction qualité, mais
en donnant les moyens humains et matériels de parvenir aux fins qu’il fixe). (Minoterie
ERIAD, 2021).

Conjointement a la phase diagnostic le Dirigeant peut lister les objectifs a atteindre,
soit en termes de problémes a résoudre par rapport a des dysfonctionnement préalablement
identifiés, soit en termes d’adaptation du produit (revoir une formule; améliorer une
prestation; inventer un nouveau concept plus adapte au gott d’une clientéle; réviser,
intégralement ou partiellement. un cahier des charges technique...), soit en termes
d’adaptation des processus (revoir les étapes de validation d’un produit avant de...,

réorganiser 1’accueil). (Minoterie ERIAD, 2021).

7.2.h. Engagement de la direction

Le Comité qualité et la Direction de la société démontrent leur engagement au systeme
en management de la qualité par :
» Sensibilisation de tout le personnel aux exigences du client. Cette sensibilisation est

quotidienne : la présence du dirigeant au cété du personnel et du RQ constitue la meilleure
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sensibilisation qui puisse étre envisagée.

 La définition de la politique qualité et des objectives qualités sur une base annuelle et leur
passage en revue lors de la revue de direction.

» Suivi de la planification qualité déclinant les actions a réalisé pour atteindre chaque
objectif.

» Etablissement et le maintien du systeme de management de la qualité.

» Tenue des revues de direction, au minimum chaque semestre

* Mise a disposition des ressources necessaires tant humaines qu’au niveau de la

cohésion des moyens mis a disposition. (Minoterie ERIAD, 2021).

7.2.1. Role de la direction

L’entreprise est un peu comme un organisme vivant, dont la "survie" nécessite une
bonne coordination des organes qui le composent.

En effet, I'entreprise ne peut fonctionner que si les taches a accomplir sont réparties de
facon précise et si le role de chacun dans I’entreprise est clairement déterminé.

En effet le role d’ERIAD est structuré comme suit :

Amélioration continue du systeme de
management de la qualité

CLIENTS

CLIENTS

) Responsabilité de la g
direction =
O
S :
LL
| 4 -
|_
n <
e Management des Mesures, analyse, n
E ressources améliorations '
o
f
Eléments —— : Eléments [ o quits/
— —» | Realisation des produits | — P Servi —>
D’entrée de sortie ervices

N

[ Figure N°6 : le role de la direction (ERIAD, 2021)

J
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7.2.J. Ecoute client
La compréhension du marché et « 1’écoute client » sont la base du savoir-faire. La
Direction assure que les exigences des clients sont déterminées et respectées par :
* La mise en ceuvre des procédures et processus de notre systéme de management
qualité.
* Des moyens d’écoute dynamiques, des moyens de mesure de la satisfaction du
client et des actions d'améliorations. Les outils sont des sondages, des enquétes ponctuelles et
des visites effectuées par le commercial et la direction générale aupres de nos clients

(lecteurs, agences de communication et annonceurs). (Minoterie ERIAD, 2021).

7.2.k.Communication_interne

Plusieurs moyens doivent étre mis en place afin d’assurer la communication interne
tels que :

* Les points qualité

* Les panneaux d'affichage sur lesquels figurent des notes de services et
d’information.

* Unintranet et un lien Internet

* Les réunions hebdomadaires des pilotes des processus

En ce qui concerne la communication externe : il faut ouvrir un site Internet au public
contenant un lien vers une page ou sont récapitulés les éléments utiles aux clients et

fournisseurs en matiére de qualité. (Minoterie ERIAD, 2021)

7.2.1. Etape de l’investigation et les mesures administratives conservatoires

L’agent de controle doit effectuer sa mission dans la sérénité la plus parfaite et le
respect des personnes soumises au contr6le, il doit décliner sa fonction, présenter sa carte de
commission et agir avec pondération pour éviter de susciter I’emportement de la personne
soumise au contrble. (Guide d’IRF, 2019)

Au cours de cette étape du contrdle, 1’agent peut étre confronté a deux situations dues
a la réaction de la personne soumise au controle, soit d’accepter 1’opération de contréle, soit
de s’opposer et de refuser de s’y soumettre. (Guide d’IRF, 2019).

Il convient de suivre par étape, la démarche suivante :

e La consultation et la vérification des documents exigés pour 1’exercice de I’activité tel
que le registre de commerce, les certificats médicaux des employés, les autorisations
préalables, les factures d’achat et de vente, les certificats de conformité, etc.
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e L’audition des personnes soumises au controle et de leurs employés a I’effet de réunir
tous les ¢éléments d’information de nature a permettre 1’exécution de la mission dans
les meilleures conditions.

e La consignation de tous les informations relatives a 1’identité de 1’intervenant controlé
et a I’activité exercée et ce avant d’entamer le contrdle ou I’inspection

e La constatation de produit ou de service a contrdler, au moyen d’examen visuel et/ou
d’appareil de mesure se trouvant dans la valisette et/ou en effectuant des prélévements
d’échantillons aux fins d’analyses, de tests ou d’essais. (Guide d’IRF, 2019)

e L’inspecteur chargé de la répression des fraudes peut utiliser des moyens techniques
pour le contr6le de la conformité des produits alimentaires.
Les instruments de mesures contenus dans la valisette de contrble constitue un outil
tres efficace pour un contréle sur le terrain, leur usage permet de détecter d’éventuels
défauts ou fraudes sur le produit controlé ; par exemple et dans le cadre de controler
la matiére premiére au sein d’une minoterie (Bl¢ Tendre) , ’agent de controle utilise
I’humidimétre. (Mincommerce.gov.dz, 2018)

» Humidimétre
Cet appareil de mesure permet de mesurer facilement 1’humidité de vos graines de

céréales, oléagineux et protéagineux en quelques instants (plage de mesure de 5 a 40 %
d’humidité possible sur 16 types de graines). Il est peu encombrant, trés simple d’emploi,

d’une bonne précision (0,5% H,0).

—

[ Figure N° 7 : photo d’humidimétre (Direction de commerce -Mascara-, 2021) ]

7.6. Controle analytique

Il est procédé a ce type de contrble apres avoir effectuer les examens visuels ou
I’utilisation d’appareils de mesure de la valisette de contrdle n’ayant pas permis aux agents de
controle de se prononcer, d’une fagon certaine, sur la conformité du produit concerné malgré
les doutes probants ou en présence d’informations sur la présomption d’une non-conformité

de la qualité intrinseque de produit ou sur instruction pour le soumettre a ce type de contrdle .
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Les analyses, tests ou essais sont effectués obligatoirement dans le cadre de la protection du
consommateur de la répression des fraudes au niveau des laboratoires du contréle de la qualité
et de la répression des fraudes ou par des laboratoires agréés a cet effet par le ministére du
commerce. (Guide d’IRF, 2019).

Figure N°8 : Prélevement de farine aux fins
d’analyse en matiére de répression des fraudes
(Direction de commerce -Mascara-, 2021)
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8. Partie expérimentale
8.9. Objectif de I’étude

Le présent travail a comme objectif d’évaluer la qualité de blé tendre et de la farine
produite au sein de I’entreprise ERIAD et ’influence des conditions de travail sur la qualité

du produit fini.

8.10. Présentation de I’entreprise ERIAD

Est une unité de la société des minoteries de Beni-Chograne attachée a 1’entreprise
meére Agro-Div (Laghouat), son activité est spécialement la minoterie.

Le moulin de Mascara a été fondé en 1932, avec une capacité de production de 800
Quintaux/jour et aprés 1’indépendance, I’entreprise a été nationalisée en 1965 sous le nom de
la société nationale SEMPEC (SN SEMPEC). En 1982, et dans le cadre de la restructuration
des anciennes SEMPAC elle a été renommé ERIAD Mascara. En 1996, le moulin de Mascara
a subi sa premiére rénovation avec ’extension de sa capacité de 800 Quintaux a 2200
Quintaux/jour, sa capacité de stockage de blé 50000Q.

Dans le cadre de programme de monsieur le président de la république et suivant les
directives de monsieur le ministre de I’agriculture concernant le planning de développement
des secteurs productives de I’année 2012, le moulin de mascara a bénéficié d’un crédit
subventionné de 172 millions de dinars algériens pour une deuxiéme rénovation afin
d’améliorer son rendement de production et amélioration de la qualité des produits finis. Cette
opération permettant la longévité du moulin et la création de nouveaux postes d’emploi
sachant qu’actuellement 1’effectif du personnel est de 148 employés dont divers activités.

(Agro-Div, 2019)

[ Figure N° 9 : Photo d’ERIAD 2021 ]
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Geéographiquement, la société est localisée comme suit :

o Q Vous étes garé ici

Mosqueée @

Place Houari

[ Figure N°10: localisation de la société (Google Maps, 2021) ]

8.11. Presentation de la direction générale de contréle économique et de la répression
des fraudes (Siége Mascara)

La Direction du Commerce est une administration publique a caractére local qui est
nationalement et fonctionnellement subordonnée au Ministére du Commerce et s'appelle les
intéréts étrangers, Elle a été nommée Direction d'Etat du Commerce en vertu du décret
exécutif n° 03/409 de novembre 05, 2003 ; dont les taches comprennent la mise en ceuvre de
la politique nationale établie dans les domaines du commerce extérieur, de la concurrence, de
la qualité et de la réglementation des activités commerciales et des professions réglementées

du contrdle économique et de la répression des fraudes.

Figure N°11 : Photo de la direction de
commerce —Mascara- 2021
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8.12. Cadre de I’étude
Nos travaux pratiques ont été realisés au sein de la minoterie «Adda Bakhlouf-
Mascara».

8.4.B. Prélévement et Echantillonnage
Un échantillonnage correct est une opération difficile qui exige le plus grand

soin.

¢ Prélevement élémentaire

Petite quantité de produit prélevée un point du lot.
% Lorsque I’échantillonnage a lieu sur le produit en mouvement, les prélévements
élémentaires doivent étre effectués a des biais
% Si I’échantillonnage a lieu dans wagons ou camion chargé, les prélevements élémentaires
doive étre effectués dans toute la hauteur de la couche a I’aide d’une sonde cylindrique

introduite verticalement aux endroits suivants :

® [ a) wagon ou camion contenant jusqu’al5t:5
® point de prélevement (AU centre et a environ 50
® ® cm des parois).
[ [ ® b) Camion de 15 a 30 tonnes : 8 points de
[ [ -
rélevement.
° ° o |°
o o ° o
® ® c) Camion de 30 a 50 tonne: 11 points

Y P () ) prélevement minimum

d) Au-dela de 500 t (Voir tableau N°5).

En cas d’utilisation d’échantillonneurs mécaniques, les prélévements ¢lémentaires

doivent étre effectués a partir d’au moins 3 points d’échantillonnage différents.
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Tableau N°5. Nombre de prélevements pour le grain en vrac de plus de 500t

Tonnage Racine carrée Nombre de prél-évements
élémentaire

500 22.4 12

1000 31.6 16

2 000 44.7 23

4000 63.2 2

6 000 774 29

8 000 89.4 A5
10 000 100 50

e Prélevements manuels : le prélevement est effectué en godet a I'ouverture des portes du
camion lors de I'écoulement des grains. (ZAIRI M et MENADI N, 2014).

< Echantillon global
Quantité de produit obtenue en mélangeant tous les prélevements élémentaires

effectués dans un lot déterminé.

% Echantillon pour laboratoire

Il est obtenu par I’homogénéisation et réduction de 1’échantillon global.

% Echantillonnage des farine
La farine est prélevée a partir d’un conduit de plansichter deux fois par jours et elle
est homogénéisée pour effectuer un échantillon représentatif. Le prélevement de la farine se
fait dans des boites avec des couvercles étanches a ’air et a I’humidité extérieure. Il faut
s’assurer avec soin que tout matériel d’échantillonnage est propre, sec et exemple d’odeur

étrangere. (ZAIRI M. et MENADI. N, 2014).
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8.13. Analyse physicochimique de la matiéere premiéere
8.5.F. Poids spécifique (PS)
Détermination de la masse a I’hectolitre (poids spécifique)
> But
Détermination de taux d’extraction d’ou le rendement ainsi que I’intérét commercial.
» Definition
La masse a I’hectolitre correspond a la masse de blé contenu dans un hectolitre rempli
de grains d’impuretés et d’air interstitiel.
» Principe
Détermination du poids naturel du grain a [I’hectolitre en opérant sur un

échantillon d’un litre.

» Mode opératoire

= Verser soigneusement les grains dans la trémie installée sur le récipient mesureur
préalablement taré pour récipient.

= Introduire le couteau arasé entre remplir le récipient apres avoir videé et retiré la trémie.

= Poser le récipient de mesure contenant les grains dans la balance et peser.

= Effectuer une seconde détermination, aprés avoir déterminé la moyenne, diviser cette
derniére sure la valeur de 205hl pour retrouver le PS .la masse a 1’hectolitre est exprimée
en Kg par hl a un décimal pré.

= Effectuer deux déterminations sur le méme échantillon pour essai, un troisieme essai est

nécessaire si I'écart entre les deux premiers essais dépasse 0,20 kg/hl.

» Expression des résultats

e Pour le blé tendre si
PS<70Kg/hl —blé anormal
70<PS<73Kg/hl —blé faible
73<PS<77KG/hl —blé moyen
77<PS<80Kg/hl —blé¢ lourd
PS>80Kg/hl—bl¢ tres lourd.
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8.5.G. Poids de mille grains(PMG)
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.

(NA731/1990)

» But
Cette analyse permet 1’appréciation de I’homogénéité et le rendement du blé et

la classification de ce dernier.

> Principe
Pesée d'une quantité de I'échantillon, séparation des grains entiers et pesée du reste,
suivies du comptage des grains entiers. Division de la masse des grains entiers par leur
nombre, et expression du résultat rapporté a 1000 grains.
Appareil approprié pour le comptage des grains.
Balance précise & 0.01gramme.

> Expression des résultats

La masse, PMG en grammes de 1000 grains entiers tels quels, est donnée par la

formule MO > N

Mo = masse, en gramme, des grains entiers
PMG =2 1000

N = le nombre de grains entiers contenus dans la masse mo.

8.5.H. Agréage
Détermination la valeur commerciale et marchande d’un lot de blé et donner

une idée sur la propreté du blé.

[ Figure N°12: L’agréage(ERIAD, 2021) ]
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» Les différents types d’impuretés

v Impuretés 2eme catégorie :
+Grains échaudés : grains de taille et de masse réduite. (ISO 7970).
+Grains boutés : grains contaminés par spores de carie (couleur noir).
+Grains mouchetés : tache brune de péricarpe causée par champignons.
+ Grains verts: sont les grains de blé tendre de couleur verte. lls sont regroupés avec les
grains échaudés.
+ Graines étrangeres : regroupent toutes les graines autres que les grains de céréales.
+Grains maigres.
+Grains cassés: sont des grains de blé tendre qui ont perdu une partie de leur intégrité.
+Grains punaisés: la punaise des blés ou apparait une tache claire, arrondie et de
faibles dimensions. La piqire est souvent visible a I’intérieur de cette tache, sous
forme d’un petit point noir ou brun.
+ Grains avariés : sont des grains de blé tendre qui montrent une altération multiple
de I’aspect, de la couleur, de la forme ou de I’odeur.
+ Grains piqués: sont des grains de blé tendre qui ont perdu une partie ou la
totalit¢ de leur amande a la suite d’attaques de déprédateurs.
+Grains germés: sont des grains de blé tendre qui révelent des signes visibles de
germination, soit le germe découvert soit la radicule et/ou la plumule développée.
+ Grains fusariés : Dans le cas des grains fusariés blancs, seuls ceux ayant I’amande friable
sont considérés fusariés. Les Fusarium peuvent synthétiser dans certaines conditions de
température et d'’humidité des toxines.
+ Grains moisis : sont des grains de blé tendre dont les enveloppes sont en partie ou en
totalité envahie par des moisissures.
+GEB : graine employés pour bétail comme 1’orge.
v' Impuretés 1ére catégorie :
+GRAINE caries : grains légers et plus petit que grains sains.
+Grains chauffés : contient des taches noires.
+Grains sans valeur : aucune forme, aucune couleur.
+Débris végétaux : paille, semence, balle, vesce...etc

+Grains nuisibles.
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8.5.1. Humidité
» Définition
On entend conventionnellement par la teneur en eau la perte de masse, exprimée en

pourcentage, subie par le produit dans le conditionnement de la présente norme.

> Principe
Apres broyage et conditionnement éventuels, séchage du produit & une température

Comprise entre 130 et 133 °C dans les conditions de la présente norme.

» Mode opératoire

v" Pour les produits nécessitant un broyage (blé):

Dans le cas de produit ne correspondant pas aux caractéristiques granulométriques
précitées, il est nécessaire de les broyer.

On regle le broyeur pour obtenir des particules ayant les dimensions sus indiquées.

Ensuite en broie une quantité triée de 1’échantillon globale, soit environ 10 g. On verse
la totalité de produit de la mouture dans la capsule métallique (Peser 5 grammes).
8.5.J. Déshydratation

On introduit la capsule contenant la prise d’essai, dans 1’étuve pendant 90 min dans le
cas des farines ; le temps est compté a partir du moment ou a la température de 1’étuve
atteint 130 °C a 133 °C.

On opére rapidement on retire la capsule de 1’étuve, on la place dans le dessiccateur,
quand la capsule atteint la température ambiante de laboratoire, on effectue deux analyses

pour chaque teste.

> Expression des résultats
Le pourcentage d’humidité est calculé par la formule suivante : ode de calcul et
formule :

m0 — m1
H%=M—O>< 100

MO :le poids de la capsule vide plus la prise d’essai (5g)avant séchage.
MO : masse en gramme de la prise d’essai
m1 : masse en gramme de la prise d’essai apres séchage.

On prend comme résultat la moyenne des deux essais.
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NB : si la différence des résultat dépasse 0.15¢ pour 100g de [’échantillon pour les deux
essais, on recommence les tests. D’apres les résultats obtenus, on applique des normes

pour déterminer la valeur financiére qui doit étre réduite ou augmentée.

+« Taux humidité du blé non nettoye (blé sale)
On applique la méme méthode que celle pour mesurer I'humidité aprés la
réception pour avoir une aidé sur la quantité de I’eau a rajouter pour atteindre le taux

d’humidité appropriée.

8.14. Analyses de blé tendre apreés le nettoyage
8.6.B. Humidité du blé apreés I’addition d’eau (1°" repos)
On mesure le taux d’humidité aprés [’addition de l'eau pour voir est ce que le

taux d'humidité approprié est atteint.

8.15. Analyses physico-chimiques du produit fini (la farine)
8.7.J. Taux d’humidité
» Principe
La teneur en eau est la perte de masse exprimée en pourcentage effectuée pendant 2h,
dans une étuve réglée a 130- 133 °C a la pression atmosphérique jusqu’a 1’obtention

d’un poids constants.

[ Figure N°13: dosage de d’humidité (ERIAD, 2021) }
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» Mode opératoire
v" pour les produits qui ne nécessitant pas de broyage (farine) :
Pour les produits ne nécessitant pas de broyage on opére rapidement, peser une
quantité de 1’échantillon de 5 gramme dans la capsule préalablement sécher par passage

a I’étuve et refroidi au dessiccateur jusqu'a la température du laboratoire.

» Expression des résultats
Le pourcentage d’humidité est calculé par la formule suivante : ode de calcul et
formule :

m0 — m1l
H%=Tx 100

moO : le poids de la capsule vide plus la prise d’essai (5g) avant séchage.
m1 : masse en gramme de la prise d’essai apres séchage.

MO : masse en gramme de la prise d’essai (5g).

Le taux de d’humidité ne doit pas dépasser15% pour les farines, car si il dépasse cette

valeur ; la farine pourra s’acidifie trés rapidement.

8.7.K. Détermination du taux de cendre
L’incinération du produit a analyser dans les conditions décrites dans la présente

méthode, nous permet de déterminer le taux de cendre.

» Principe
Mettre le produit a analyser, préalablement broyé en cas de besoin, dans un four a
moufle a 900°C £ 25 °C pendant 2 heures jusqu’a ce qu’il reste un résidu incombustible, une
fois refroidi un aspect blanc apparaitre.
Le taux de cendres étant exprimé par rapport a la matiére seche, il faut déterminer

parallelement la teneur en eau du produit a analyser.

» Reactif
= Alcool éthylique 90%.
= HCI5%.
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[ Figure N°14: taux de cendre (ERIAD, 2021) ]

» Mode opératoire
A/ Nettoyage des capsules
Les capsules d’incinération peuvent étre nettoyées aprés chaque usage par addition de
HCI a différentes concentration selon la nature des capsules. (Pour les capsules en platine, on
utilise HCI 5 %).

B/ Pré —incinération
Les capsules bien propres sont immédiatement calcinées au four ou sur un bec de gaz
avant chaque usage, pour détruire la matiére organique restant a I’intérieur, ou sur les parois et
refroidies complétement dans un dessiccateur.
¢ Ne jamais se servir des capsules conservées a I’air libre.
+«+ Ne retirer pas ces capsules le du dessiccateur qu’au dernier moment, c’est a dire une fois
qu’elles ont pris la température ambiante et que tout est prét pour utilisation. Chaque
capsule attend son tour d’utilisation dans le dessiccateur tenu hermétiquement

fermé en dehors des prélévements.

e

25

Prendre les capsules a 1’aide de la pince, les peser vides, puis ajouter 5 grammes de
produit (farine) en répartissant de facon uniforme et en évitant de le tasser a la cuillere
(risque de projection de charbon).

P1 : poids de la capsule vide. P2 : poids de la capsule vide + 5 grammes de produit.
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C/ Incinération

Dans le but d’obtenir une incinération uniforme, il faut mouiller la prise d’essai avec 1
a 2 ml d’alcool éthylique distillé, avant I’incinération. Ceci permet aussi d’éviter
I’autoallumage dont 1’effet explosif souléve et déplace la matiére hors les capsules.

La porte du four ouvert, les capsules sont prises en place a I’entrée du four (le
four étant chauffé a I’avance a 900 °C). Lorsque la porte du four est fermée un
courant d’air suffisant doit étre maintenu, mais il ne doit pas étre trop pour ne pas entrainer
la matiere hors les capsules. Pour suivre I’incinération a 900 C° jusqu’a 1’obtention d’un
blanc apres refroidissement opération qui dure deux heures en principe.

Ainsi, les cendres qui étaient floconneuse et avides d’eau sont transformées en
une masse vitreuse peu hygroscopique et il n’a y aura pas de reprises d’humidité avant la

pesée.

L’incinération terminée, mettre les capsules a refroidir sur une plaque pendent
une minute, puis dans le dessiccateur. Fermer le dessiccateur et ne peser que lorsque les
capsules ont pris la température ambiante au bout de 30 minutes environ. Les capsules

doivent é&tre manipulées avec la pince, et éviter tout contact de la pince avec les cendres.
P3 : poids de la capsule + cendre.

» Expression des résultats
Le poids des cendres est d’abord calculé en pourcentage de matiere humide,
puis rapporté a la matiere séche. Le taux de cendres correspond a la proportion de cendres
fournie par cent (100) parties de matiere seche.
P1 : poids de la capsule vide P2 : poids de la capsule vide + 5 grammes de produit.
Le pourcentage de cendres par rapport a la matiére humide est calculé comme suit :
_ (P2—p3) 100

= P 100 X ———
‘T w2z-pD 100 — H

H : est la teneur en eau du produit, exprimée en % de 1’échantillon.

8.7.L. Test de zeleny
» Définition
Cet indice donne appréciation globale de la qualité et la quantité et la quantité du

gluten par son absorption d’eau et son gonflement dans 1’acide acétique.
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» Principe
Une suspension de farine aqueuse est placée dans un cylindre graduée additionné
d’acide acétique, il en résulte un gonflement plus au moins important de particules protéiques
dispersées dans le milicu par suite d’une modification de leur densité, celle-ci sédimentent
plus ou moins rapidement.
La hauteur du sediment apres un repos de 5 min est le rapport avec la qualité de
protéines présentes et leur degré de gonflement.

» Mode opératoire
e Dans une éprouvette graduée on verse 75ml de I’acide acétique pur (20ml a 1000 ml).
e On ajoute quelques gouttes de bleu de Bromotémol (indicateur de couleur).
e On additionne 3.2 de farine pesée.
e On agite bien jusqu’a I’homogénéisation complété du mélange.

e On laisse reposer pendant 5 min.

La lecture de la hauteur de sédiment le degré de gonflement des protéines.
» Expression des résultats

Hauteur <18 ml insuffisant.

Hauteur (18-28ml) bonne force boulangere.

Hauteur (28-38ml) trés bon force boulangére.

DN N NN

Hauteur > 38ml blé de force.

8.7.M. Dosage du gluten
» Principe
Le dosage constitue un approximatif d’appréciation de la quantité et la qualité des
protéines insoluble du blé.
Ce dosage repose sur I’insolubilité du gluten dans 1’eau et la propriété qu’il possédé de
s’agglo métrer lorsqu’on le malaxe sous un courant d’eau qui ¢élimine les autres constituants

(I’amidon).
» Réactif

Eau salée de 2.5 % (cette solution doit étre utilisée a une température comprise entre
18 et 22 °C).
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» Mode opératoire
Pour effectuer le dosage du gluten, on pesse 10g de farine que ’on met dans un
mortier, on y ajoute 5.6ml de 1’eau salée (solution préparé de NaCl) on mélange et on le laisse
se reposer 15 min .ensuite, on passe a I’extraction qui dure 8 a 9min et qui comporte trois (03)
étapes.
a) La premiére étape (lixiviation) : on malaxe le paton sous un filet d’eau en le comprimant
Iégerement entre les doigts (5 min).
b) La deuxieme étape (lavage) : on continue le malaxage du paton, mais en le comprimant
plus fortement entre les doigts jusqu’ a ce que 1’eau ne prend pas un q
c) aspect laiteux (2min).
d) La troisieme étape (essorage) : on comprime a plusieurs reprises entre les paumes des
deux mains (2min).
> Expression des résultats
On utilise ces résultats pour calculer la capacité d'hydratation du gluten selon
I'équation suivante :

(poids de gluten trouvé)

GLUTEN HUMIDE % = 100 x
% la prise d’essai (10g)

GLUTEN SEC %= GLUTEN HUMIDE/3

v Extensibilité
» Mode opératoire
On pesé 4g du gluten extrait et on le met dans une quantité d’eau distillée pendant 15 a
20 min, puis on fait la mesure de 1’extensibilité a ’aide d’un double décimetre. La lecture est

faite lors de la déchirure du gluten .la longueur mentionnée est exprimée en (cm)

Extensibilité du glutenencm : 10 - 20cm

8.7.N. Dosage de I’acidité
Principe

L’acidité d’une farine est I’acidité des substances extractibles par 1’alcool a 95°. Elle
est due en grande partie a 1’acidité des acides gras formés par hydrolyse ou par oxydation des

lipides.
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L’acidité varie avec :
= [’age,
= ]’¢tat de conservation
= le taux d’extraction de la farine.
On la détermine sur I’extrait alcoolique au moyen d’une solution alcaline titrée, en

présence de phénophtaléine, on retranche du résultat 1’acidité apporté par le solvant.

Figure N°15 : titrage de I’acidité¢ (ERIAD, 2021)

» Mode opératoire

« Extraction

v" Introduire dans un tube de centrifugeuse (5 g) de farine, 30 ml d’alcool a 95°, fermer
hermétiquement avec un bouchon enduit d’une couche de vaseline et agiter
mécaniquement par retournement successif pendant 1 h a 20 °C.

v' Laisser reposer 24 h.

v" Aprés nouvelle agitation, faire deux centrifugations successives (2 mn) a 1h d’intervalle

+ Dosage
Dans un erlenmeyer, mettre 20 ml de surnageant (qui doit étre limpide) , et 5 gouttes
de phénolphtaléine.
Titrer au moyen de la soude 0.05N jusqu’au virage au rose :
Préparer un blanc avec ’alcool a 95° pour déterminer 1’acidité apportée par le solvant
en suivant la méme procédure.

735X (W1 - v2) XN 100
m 100 — H

lacid =
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V1=le volume, en millilitres, de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée pour la
détermination (v de titrage)

V2= est le volume, en millilitre, de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée pour I’essai a
blanc.

M : est la masse, en gramme , de la prise d’essai

N : est le titre exact de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée

H : humidité de la farine.

8.7.0. Détermination du potentiel d’hydrogéne (PH)
> Définition
Le PH indique le degré de dissociation hydraulique des substances insoluble des
denrées, il permet d’apprécier la force d’acides et des bases et non leur quantité car il s’agit

d’acide faible non totalement dissociée.

NB. Concernant le PH, faut d’abord tamiser la farine a I’aide d’un plansichter (spéciale pour
le laboratoire) afin d’éliminer toutes les impuretés et les pertes de son ; qui peuvent fausser le

résultat. Cette opération est exécutée aussi dans le dosage d’acidité.

» Principe
Cette méthode consiste a mesurer le PH en prolongeant 1’électrode dans le surnageant
Ja lecture se fait directement. (AFNOR, 1986).

» Mode opératoire
Dans un bécher, on met 50 ml d’eau distillée additionnée de 5 g de farine tamisée. ce
mélange est agité a I’aide d’un agitateur et un barreau magnétique pendant 5 min pour faciliter
I’homogénéisation du mélange .aprés la décantation de la farine (repos 30min) on met le
surnageant dans un autre bécher.
La mesure du PH se fait directement en plongeant I’¢lectrode dans le surnageant sans

toucher le fond du récipient.
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8.7.P. Essai de pekar
» But
Détermination la pureté de la farine.

» Principe
On introduit une spatule contenant une quantité de farine humectée dans un récipient
d’eau pendant quelque secondes , puis on la fait sortir et on observe les piqure de son qui

restent dans la farine.

8.7.Q. Taux de granulation (taux d’affleurement)
» But
Détermination le taux de refus du produit qui peut contenir des débris de son et

d’impuretés présentent dans la farine.

» Principe
La détermination du taux d’affleurement est réalisée a I’aide d’un plansichter
possédant un tamis a 155 A° d’ouverture des mailles. Le taux d’affleurement est la quantité
de farine ou de semoule extraite ou refusée par un tamis dont I’ouverture de maille est choisie
en fonction de finesse du produit a analyser.

Les produit a analyser : (farine de chambre ; son ; farine de vis)

Figure N°16: granulation (taux
d’affleurement) (ERIAD, 2021)

» Mode opératoire
v" Introduire dans un tamis 100 g de farine, déposer dans chaque tamis 2 ou 3 boules de
caoutchouc, qui assurent le nettoyage des garnitures et le diagramme de la surface de blutage.

v' Fermer par le couvercle la boite réceptrice inférieure a I’aide de la main droite.
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v’ Mettre le tamis en mouvement entre 5 et 15 minutes.

v" Ouvrir les tamis et procéder au passage des refus de chaque tamis, veiller a ce que les
particules qui se trouvent entre les mailles soient détachées et les pesees, elles sont
considérées comme refus.

v' Répéter I'opération au-dela de 25min pour éviter la pulvérisation du produit par

frottement sur tamis.

> Expression des résultats

La quantité de son pesée ne doit pas étre supérieure a 5%

% Taux de granulation<5%.
La granulométrie des farines totales et des passages peut se trouver modifiée par

plusieurs facteurs :

= fin de campagne céréaliere,

= variation d’humidité des blés travaillés,

= changement de débit horaire du moulin,

= surface de blutage comparée au débit du moulin par 24 heures,

= répartition de la surface blutant dans le diagramme,

= choix des numéros de tamis a farine,

= charge des cylindres lisses de téte.

= de plus, certaines farines peuvent étre rebroyées.

8.7.R. Test alvéographe
» Mode opératoire
La pate est préparée a partir de farine et I’eau salée et on a étudi¢ son comportement
sous l'influence d'un courant d’air (sa déformation) .Un disque de pate est soumis a un débit
d'air constant; dans un premier temps il résiste a la pression, puis il gonfle sous la forme d'une
bulle, selon son extensibilité, et éclate I’alvéogramme obtenus est une courbe qui représente
I’évolution de la pression a I’intérieur de la bulle formée en fonction du temps. Cette courbe
permet de déterminer les parameétres suivants : la ténacité de la pate «P», la longueur «L», le

rapport «P/L », le gonflement G et le travail de déformation « W ».
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Tableau N°6. Les paramétres de lI'alvéogramme.

P Indice de la ténacité de la pate exprimé en mm sur I'axe des ordonnés de
I’alvéogramme, c'est la pression maximale d'air nécessaire pour l'insufflée de la

bulle de pate.

L Indice d'extensibilité de la pate, exprimeé en mm sur I'axe des abscisses de
I'alvéogramme, qui indique la capacité & avoir une porosité (alvéoles), 1’élasticité

de la pate et I'allongement au fagconnage.

w C'est I'abréviation de mot anglais "work», ce qui signifie le travail, sa valeur est

proportionnelle a la surface "S" de la courbe.

P/L C est le rapport de configuration ténacité-extensibilité, qui représente 1’équilibre

entre la ténacité et le gonflement.
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8.16. Analyses microbiologiques
9.4. Echantillonnage

Nos préeléevements sont immeédiatement placés dans ses tubes des analyses
microbiologiques (cinq prélévements par échantillon) sachant qu’on dispose de quatre
échantillons.

Systéme de prélévement pour 1’analyse microbiologique

Au cours de remplissage des sacs

v

On débouche le tube sans le contaminer

v

On flambe les insensibles si nécessaires

4

On ne préléve aseptiqguement que 10 g d’une facon représentatif

v

On évite de toucher a ’intérieure de bouchon au moment de la fermeture

v

En fin, les analyses microbiologiques ont été effectuées au niveau de laboratoire

[ Figure N°17. Systéme de prélévements pour I’analyse microbiologique ]

» Principe
En se référant a la réglementation Algérienne a propos des denrées alimentaires,
focalisée dans [D’arrété interministériel du 24/01/1998 relatif aux spécifications
microbiologiques des denrees alimentaire ; le contr6le microbiologique de la farine (produit
de mouture) consiste en dénombrement des :
e Moisissures

e Clostridium sulfito-réducteurs
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9.5. Dénombrement des levures et des moisissures
> Principe
Il repose sur I’emploi de milieu de culture sélectif par acidification a un pH acide
compris entre 3.5 et 4.5 et par ’addition d’antibiotique. Le milieu dit de base OGA s’utilise

avec I’ajout de I’oxytetracyline.

» Mode opératoire

On prépare d’abord la solution mere (SM) a partir de 90ml d’eau physiologique et
10g de farine, en agitant bien la solution puis on prépare les dilutions (107 ,10™2 ,107%) a
partie d’1ml de la (SM) ajouté au 9 ml d’eau physiologique on parle de la dilution 10 et ainsi
de suite pour les autres dilutions.

On coule aseptiqguement environ 15 ml de la gélose OGA préalablement fondue puis
refroidie & 45C° et on laisse les boites se solidifient. A partir des dilutions décimales, on porte
aseptiqguement 4 goutte de chaque dilutions sur des boites d’OGA (gélose a 1’oxytetracyline)
Pius on les étale a 1’aide d’un rateau stérile. En commengant par la plus haute dilution.

L’incubation se fait a 22C° a couvercle en haut pendant 5 jours.

9.6. Dénombrement des clostridiums sulfito-réducteurs
La recherche de Clostridium sulfito-réducteurs peut s’effectuer par dénombrement des
formes sporulées, mais les formes végétatives sont détruites par chauffage a 80°C pendant 10

min.

» Mode opératoire

On préparé d’abord la solution mére (SM) a partir de 90 ml d’eau physiologique et 10
g de farine, en agitant bien la solution puis on prépare les dilutions (10™ ,1072 ,1073) a partir
d’1ml de la SM ajoutée au 9ml d’eau physiologique on parle de la dilution 107 et ainsi de
suite pour les autres dilutions.

Les tubes contenant les dilutions seront soumis d’abord a un chauffage a 80°C pendant
10 minutes, puis a un refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet.

A partir de ces dilution, on porte aseptiquement 1 ml de chacune en, puis on ajoute
environ 15 ml de VF (gélose viande foie,) on mélange bien le milieu. Les tubes seront

incubés a 37 °C pendant 24 a 48 heures.
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1ml SM +1ml

225d’eau

Physiologique

9mld’eau phy +chauffage a 80°C 1/1000

Stérile+25g de
farine

8 210 min + refroidissement

|

Ajout de 15ml de VF (avec sulfite de Na et Alun de fer)
1 l #ﬁ + 2 goute huile de 91
ﬂ paraffine
\
|
Incubation a 37 °C 24 a 48h
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| —

Témoin réaction positive

—

0=

[ Figure N°18 : Recherche et Dénombrement des Clostridiums sulfito-réducteurs ]
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8.17. Controle dans le cadre de la protection de consommateur

Dans ce cadre, il était impératif au préalable du montage de la filiére de faire une étude
de marché pour déterminer les attentes et intéréts des clients en matiére de farine.

Dans un premier temps, il a fallu déterminer les sujets a interroger (20 clients).

Afin d’effectuer des interviews efficaces, il a fallu créer un questionnaire pertinent
comme suit :

1) La connaissance de secteur est-elle importante lors du choix de la marque d’une farine ?

[[] Extrémement importante
[] Importante
[ Peu importante
[] Pas dutout importante

2) L’ancienneté dans le marché est-elle importante lors du choix d’une marque de farine ?
[] Trésimportante
(1 Peu importante
[] Pas du tout importante

3) Depuis combien de temps étes-vous client ?
L1 y a peu de temps
[ ] Depuis plus qu’un an
[] Depuis plus longtemps

4) De quelle maniére avaient-ils réussi a vous tenir informe de leur progres ?
(] Trés bien
[] Moyennement bien

[] Pas bien du tout
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5) Avaient-ils été efficaces en ce qui concerne le respect des délais lors des réclamations ?
[] Tresefficace
[] Peu efficace
[ ] Pas du tout efficace

6) Veuillez mesurer la valeur de ce produit et les services de I’entreprise par rapport a leur

prix ?

[ ] Tres bon rapport qualité/prix
[ ] Faible rapport qualité/prix
[ Mauvais rapport qualité/prix

7) A quelle vitesse avaient-ils résolu vos problemes ?
[ ] Trés rapidement
[ ] Pas trés rapidement
[ ] Pas du tout rapidement

8) Leur performances sont-elles meilleures qu’avant, pire qu’avant, pareilles qu’avant ?
[ ] Meilleures
[] Pires
[ ] A peu prés pareils

9) Seriez-vous prét a recommander ce produit a quelqu’un d’autres ?
[ ] Tout a fait
[] C’est trés probable
[ ] C’est peu probable

[ ] Certainement pas
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10) Leur communication avec vous est-elle claire ?
[ ] Trés claire
[ ] Peu claire
[_] Pas claire du tout
11) Comment avez-vous découvert ce produit ?
[] Par les médias
[] Une recommandation

[] Par’un des employés de I’entreprise

Matériel et méthodes

12) De maniére globale, veuillez évaluer la qualité des biens et services de cette entreprise ?

[] Excellente
[ ] Bonne
[ ] Faible

13) Ou achetez-vous ce produit ?
[[] Magasin d’alimentation
[[] L’entreprise
[] Lesdeux
14) Lesquels de ces marques de farine préfériez-vous ?
[ ] Agro-Div
[] Mama
[] Safina
[[] Sossemie
[]

D’autres marques
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15) Combien payiez-vous pour acheter ce produit ?

16) Dans quelle mesure étes vous satisfaits du service fourni par cette marque ?
[ Treés satisfait
[ Pas du tout satisfait
17) Ou utilisez-vous plus souvent ce type de farine ?
[1 Pour faire du pain
[ ] Pour faire du gateau
[ ] D’autres utilisations
18) L e cout est-il important lors du choix d’une farine comme celle d’ERIAD ?
[ ] Trés important
[] Peu important

[ ] Pas du tout important
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9. Résultats et discussions
9.4. Analyse physicochimique
9.1.H. Dosage de I’humidité

Le taux d’humidité est un critére de qualité de la farine de blé tendre varie entre 14.5
et 15.5% , les résultat « Voir Annexe » gque nous avons trouvé indiquent une moyenne de
15.08% durant les six (06) mois de travail et de recherche , cette moyenne d’humidité varie
entre 14-15% avec un minimum au mois de septembre et un maximum au mois de février.
Une teneur supérieure a 16 entraine si la température est suffisante, des fermentations et le
développement de moisissures qui communique a la farine une odeur désagréable.

Le taux d’humidité que nous avons trouvé est de 15.08% (moyenne semestrielle)

donc notre produit est conforme aux normes.

le taux d'humidité de la Farine
15,6
15,4

15,2
15 _—

14,8

14,6 /

14,4 /

14,2 .
P la duré par

14 T T T T T T 1 mois
0 1 2 4 5 6 7
5 I o
£ PR~ € 5 @
8 I 3 3 z S
3 3 2 35 s, 2
[ Figure N°19. Taux d’humidité de la farine }

9.1.1. Acidité grasse
Est un bon indicateur de 1’état de conservation des blés et des farines et aussi du bon
dégermage lors de la mouture les résultat de nos échantillons compris entre 0.04 et 0.05 g , et

le norme indique une valeur de 0.037g donc notre produit est conforme aux norme .
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moyenne mensuelle (%) de I'acidité
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[ Figure N°20. Moyenne de % de I’acidité ]

9.1.J. Granulation (taux d’affleurement)

A partir des résultats durant les 6 mois on remarque que la granulation de notre produit

est dans les normes de panification (0% - 5%) (Norme algérienne).

La diminution de la granulation du mois septembre par rapport les autre mois a cause

de I’augmentation d’humidité de la farine (I’humidité facilité la séparation entre I’amande et

I’enveloppe) .Se moyenne de granulation 2.61gdonc notre produit est conforme aux normes.

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

toux de granulation de la farine

septembr

' la duré par mois
4 5 6 7

w

octobre
novembre
décembre
janvier
févrie

Figure N°21. Taux de granulation de la farine
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9.1.K. Test de zeleny (indice de sédimentation)

Est utilisé pour apprécier la qualité de blé, les résultats obtenues, montrent des valeurs
qui varient entre 18 et 29 ml ces résultats sont proche de la fourchette proposé par (Berland et
roussel, 2003).

L’indice de zeleny est en effet un indicateur de la qualité des protéines liées aux

différentes fractions protéiques

moyenne % de zeleny
35
> /
25 "
20 = [ panifiable
15
10
5
0 1 2 3 4 5 6 la durg par
mois
g o o
Q Q
2 5 E 3 &
) ] > o 2 g
? 8 2 3 s, o
( 1\
Figure N°22. Moyenne % de zeleny
& J

9.1.L. Détermination de taux de cendre

Le taux de cendre est le moyen officiel utilisé pour caractériser la pureté des farine
selon (ABECASSI, 1993).

La détermination des cendre offre la possibilité de connaitre la teneur en matieres
minérale, globale du blé et ses dérivés les résultats des analyses révelent que nos échantillons
sont minéralisés 0.66% ces résultats se rapprochent de ceux rapportes par (GODAN ET
LOISEL, 1997), qui préconisent des teneurs en cendre allant de 0.75%.

La mineralisation est influencée par plusieurs facteur génétique, pédologique,

climatique physiologique et technologique.
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Figure N°23. Moyenne% de cendre ]

9.1.M. Ph (Détermination du potentiel d’hydrogéne)
Pour obtenir une pate bonne texture le ph doit se setier entre (5.6-6.4) d’paris le butin

d’analysé est de 5.94 cette valeur est dans les normes motionnés.

moyenne%ode pH
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5,95 \
oo N\ .
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Figure N°24. Moyenne % de pH }
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9.1.N. Test alvéographe

P w=6,54xS (104joules)

¥ S surface de l'alvéogramme moyen en cm?,

Les résultats sont comparés la panification algérienne qui exige.

+ W : compris entre 130 et 180
+ G : supérieur a 20
4+ P/L : compris entre 0.45 et0.65

80-130 : farine a la biscuiterie.

130-160 : farine de bonne force boulangere.
16.0-250 : farine améliorant.

> 250 : blé de force.

W :168,40x10~* joules
G :13.06

P:115:72
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9.5. Analyses microbiologiques
9.2.C. Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les levures se présentent sous forme de colonies pigmentées souvent opagques avec un
bord régulier ou irrégulier de formes convexes ou plates.

Tandis que les moisissures apparaissent sous formes de colonies pigmentées a un

aspect velouté. Le résultat est exprimé en nombre de germes par millilitre de produit.

25¢g farine
225ml d’eau
physiologique
11
= \\
N ]
/10 1/1000
) N ——
= * =
L’incutation se fait a 22°C l pepdant 5 jours.
Témoin

Figure N°25. Dénombrement des levures et les moisissures
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9.2.D. Recherche et dénombrement des clostridiums sulfito-réducteurs
Les clostridiums sulfito-réducteurs apparaissent sous forme de colonies entourées d’un

halo noir. Le résultat est exprimé en nombre de germes par millilitre de produit.

225 ml d’eau 25g farine

physiologique

Chauffage a 80°C pendant 10 minutes

VF VF

[ Figure N°26 . Recherche des Clostridiums sulfito-réducteurs }
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9.6. Résultats des interviews
> Relation connaissance du secteur et le choix du client
Les résultats de la relation connaissance du secteur/choix client sont illustrés dans la
(Figure N°27).

0% 0%
B Extremement

20% importante
(

B importante

Peu importante

M Pas du tout
importante

[ Figure N°27. Choix du client ]

D’apres la (Figure N°27), nous avons remarqué que le choix des clients dépend d’une
facon directe sur la connaissance du produit des secteurs. Toutefois, 20 % des clients trouvent

que connaitre le secteur n’influence pas leurs choix.

» Relation ancienneté dans le marché et le choix du client

12

10

M Le choix de la
4 farine selon
I'ancienneté

Tres Peu pas du
important important  tout
important

Figure N°28. Relation ancienneté dans le
marché et le choix du client
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Selon la (Figure N°28); On remarque que 80% des clients déclarent que 1’ancienneté
est souvent importante lors du choix d’une farine tandis que 20% ne trouvent pas que ce

parametre est évident.

» Temps d’étre client

Temps d'etre client
14

12
10
B Temps d'etre
I client

ily a peude depuisplus  depuis
temps qgu'unan longtemps

o N B OO

[ Figure N°29. Temps d’étre client ]

La (Figure N°29) montre que 88% ont répondu qu’ils sont des anciens clients alors

que 12 % ont découvert le produit dernierement.

» Information des clients

Information du client
16
14 -
12 -
10 -
8 .
6 .
4 - .
2 - I M Information
0 - T . , du client
& & o\'
& 0 <
-5 (’\\- b\)
N & &
& °
@o\\e Q’b
Figure N°30. Information des clients ]

-
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D’aprés les réponses illustrées dans la (Figure N°30), I’entreprise a réussi a 57% de

bien informer la clientéle de leur progres.

> Respect des délais lors des réclamations

Ventes

m Trés efficace W Peu efficace m Pas du tout efficace

0%

[ Figure N°31. Respect des délais lors des réclamations ]

D’aprés la (Figure N°31), on constate que la totalité des clients ont répondu
favorablement a cette question.

» La valeur de ce produit et les services de I’entreprise par rapport a leur prix

valeur et services / Prix

B Tres bon rapport M Faible rapport = Mauvais rapport |

0%

[ Figure N°32. Rapport valeur, services/prix

64



Chapitre 2 Résultats et discussion

D’aprés la (Figure N°32); Tous les clients déclarent que la farine Agro-Div est de tres
bon rapport qualité/prix.

> Vitesse de résolution des problemes

5 -
4,5 -
4 -
35 1 M Trés rapidement
3 .
2,5 - R
M pas trés
2 A .
rapidement
1,5 -
1 - i pas du tout
05 - rapidement
0 -
vitesse de résolution des
problemes

[ Figure N°33. Vitesse de résolution des probléemes ]

Selon la (Figure N°33); La majorité des clients ont répondu par tres rapidement.

» Evaluation des performances

M Meilleures M pires M a peu prés pareilles

0%

[ Figure N°34. Evaluation des performances ]

D’apres la (Figure N°34), Les clients ont répondu totalement que les performances

d’entreprise sont meilleures au fil de temps.
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» Recommandation du produit

4,5

3,5 s e
M Tout a fait

M c'est trés probable
2,5

i c'est peu probable

15 - B certainement pas

0,5 -

[ Figure N°35. Recommandation de produit

Ce graphique (Figure N°35), explique que la recommandation du produit est de 87%
des clients disent que c’est trés probable de recommander le produit a quelqu’un d’autres

malgré que 13% pensent que c’est peu probable.

» Communication avec les clients

B Trés clairs M Peu clairs ™ pas clairs du tout

0%

[ Figure N°36. Communication avec les ]

Le secteur (Figure N°36), montre que les réponses étaient tous positives.
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> Découverte du produit

18
16 M Par les médias
14
12
10 Hune
g recommandation
6 m Par |'un des
4 - employés de
2 I'entreprise
0 .
[ Figure N°37. Découverte de produit ]

D’apres la (Figure N°37), Aucun des clients n’a découvert le produit par les médias

malgré que ce dernier était recommandé a 75% des clients.

» Laqualité des biens et services de cette entreprise

16

14 -

12

10 - B Excellente
8 A H Bonne

6 - W Faible

4 -

2

0 -

Figure N°38. Qualité des biens et services de
I’entreprise

Globalement et selon la (Figure N°38), 57% des clients pensent que I’entreprise
présente une bonne gestion des services.
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» Points de vente

B Magasins d'alimentation
B L'entreprise

Les deux

10%

/

55%

Figure N°39. Points de vente

La (Figure N°39) montre que les clients ont donné plusieurs réponses a cette question,

la plupart ont plusieurs fournisseurs de farine. La majorité se fourni chez la minoterie.

» Choix de marque de farine

W AgroDiv B Mama
Safina M Sossemie
m D'autres marques

5% 0%

20%‘ .

[ Figure N°40. Choix de marque de farine ]

La (Figure N°40) représente les valeurs suivantes : 45% des clients préférent Mama,

30% preferent Agro-div, 20% préferent Safina alors que la minorité votent pour Sossemie.

68



Chapitre 2 Résultats et discussion

» Prix de produit

Leprixestde: | 27da/lkg

» Satisfaction de client

18

16 -

14 -

12 1 M Satisfait
10 -

8 - M Pas du tout
6 - satisfait

4 -

2 .

O -

Figure N°41. Satisfaction de client ]

D’apres la (Figure N°41), les clients sont moyennement satisfaits du service fourni par
Agro-div.

> Les différentes utilisations de la farine

M Pour faire du
pain

M Pour faire des
gateaux

m d'autres
utilistions

O Kk N W B U1 O N
|

[ Figure N°42. Utilisations de la farine ]

D’aprés la (Figure N°42), 82% des clients utilisent cette marque pour faire du pain

tandis que 18% choisissent cette farine pour d’autres utilisations.
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» Codt/choix de farine

8
7
6
M Tres important
5
4 M Peu Important
3 - = Pas du tout
important
2 -
1 -
0 .

Figure N°43. L’Importance du cout lors
du choix de farine

La (Figure N°43), montre que 70 % des clients ont affirmé que le cout est important

lors du choix d’une farine malgré que 30% ne trouvent pas ¢a important.
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10. Conclusion

La démarche qualité demande un travail important a 1’entreprise (environ deux ans).
Beaucoup d’entreprises peuvent faire de la qualité sans avoir de certification. Inversement, les
produits d’une entreprise certifiée ne sont pas forcément meilleurs que les autre, mais on a

I’assurance qu’ils sont conforme aux objectifs de I’entreprise : ¢’est elle qui définit ce qu’elle

veut comme “’qualité”’ (Minoterie ERIAD, 2021).

La certification n’est pas un point final, le processus doit continuer, évoluer « vers le
haut » C’est le management de « la qualité totale ». C’est le principe d’amélioration continue
de la roue de Deming (WE deming1900-1993) de type PDCA (Plan, Do, Check, Act),
reconnue comme un principe de conduite managériale simple et universel. Un des moyens
classiques de maitriser un processus et de lui appliquer le cycle (Plan, Do, Check, Act) ou
cycle vertueux de la qualité. On base le systtme de management de la qualité sur
I’enchainement de ces quatre étapes qui permettent de développer la prévention afin de

réduire le besoin de correction. (Minoterie ERIAD, 2021).

A partir des résultats obtenus pour les différentes analyses effectuées pour le blé tendre
et la farine fabriquée, on peut dire que tout les tests et analyses réalisées qui nous ont permis
d’établir une carte d’identité de la farine, et de tester notamment leur qualité, témoigne que la
farine d’ERIAD a une tres bonne qualité physicochimique, organoleptique et nutritionnelle ou

toutes les valeurs des indices mesurés sont en accord avec la norme algérienne en vigueur.

A ce propos et a la lumiere des résultats qui traduisent d’une part le respect et la
maitrise des bonnes pratiques de fabrication, de stockage et surtout hygiénique de la part de
I’entreprise sur leur production et beaucoup plus leur rigueur professionnelle, et d’autre part
I’application d’un plan de surveillance permet d’avoir un premier apergue de la situation

sanitaire du blé vis-a-vis aux différents contaminants.
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Préparation des solutions utilisées dans I’analyse physico-chimique.

=

N

v Acide acétique (CH3COOH) — 20m| .
+

v’ Eau distillé 21000ml.

3. solution bleu de bromothymol ( test de zeleny)

v Bleu de bromothymol > 10.

+

v Eau distillé > 250ml.
4. solution de chlorure de sodium (NaCl) (gluten)

v" NaCl > 12.5g.

+
v’ Eau distillé > 500ml.

solution de NAOH (acidité)

NAOH (0.05N) > 0.29
+
Eau distillé > 100ml

solution acétique ( test de zeleny)
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Organigramme de nettoyage de blé tendre
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‘ Batterie de triage

[ Trieur a graines

[ Trieur a graines ]
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[ Vis de transport Avant B1 }

1

Boisseau de repos

gy

[ Particules métalliques }

[ Séparateur magnétique ]
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Diagramme de nettoyage de blé tendre }




