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Résumé

Ce présent travail porte surI’étude des facteurs technologiques en vue d’optimiser la
qualité des produits issus de la cuisson-extrusion des différents types de farines , aussi de

point de vue nutritionnel qu’organoleptique .
Notre travail porte sur :

Dans un premier temps, nous avons essaye d’étudier, suite aux variations de la température
du fourreau et de la quantité d’eau ajoutée , I’effet de la cuisson —extrusion sur quelques
constituants des farines ; afin d’en déduire les paramétres permettant d’optimiser la qualité

des produit finis
Dans un deuxieme temps nous avons réalisé un test organoleptique sur les produits étudiés.
Les résultats de la premiere étape de notre travail nous a permis de constater que :

+ La température de cuisson au-dela d’une certaine valeur (75°C) , entraine
une baisse progressive de la quantité des constituants biochimiques du produit ;
a I’exception des fibres alimentaires , et des taux de cendres pour les quelles
nous avons pas remarque d’effets significatifs.

+ Le pourcentage d’eau ajoutée au mélange de matieres premiéres lors de I’opération
de cuisson-extrusion a également une influence sur la qualité du produit fini.
Nous avons pu observer :

o Une corrélation positive entre la teneur en fibres et 1’augmentation
d’eau.
o L’absence d’effets significatifs sur la teneur en cendres et en matiére

grasse du produit.
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Introduction :

La technologie céréaliére a toujours occupé une place importante dans 1’histoire de
I’industrie alimentaire. Malgré la chute importante de la consommation des produits céréaliers
de cuisson dans les pays développés, observée au XXéme siecle, ils restent tres largement
consommés dans le monde entier. Toutefois, de 1’aliment de premiere nécessité, les produits
céréaliers ont évolué vers un statut d’aliment plaisir intégré aux repas (Roussel et Chiron,
2002). On observe ainsi une tendance a la diversification, avec comme objectif un maintien
des parts de marché de ce secteur face a la concurrence des autres produits alimentaires. C’est
grace a des innovations bien orientées et maitrisées que les producteurs cherchent a fabriquer
des produits qui répondent a I’attente des consommateurs, ¢’est a dire des produits présentant
un bon attrait gustatif et de texture, ainsi que de bonnes qualité nutritionnelle et d’usage
(Nicolas, 1994).

Notre présente étude s’est focalisée sur les petits déjeuners. Ces produits sont

obtenus le procédé basé sur la cuisson-extrusion des farines.

La cuisson extrusion est une opération qui consiste a faire subir en continu a des
matieres premieres ou a un mélange de matiéres premieres, hydratées ou non, un traitement
mécanique et un traitement thermique simultanés, durant un temps trés court. Le traitement
mécanique est un cisaillement combiné a une compression (jusqu’a 300 bar). (Bouroche et

Bars 1998)

L’objectif visé par notre travail est d’optimiser la qualité du produit aussi bien du
point de vue nutritionnel qu’organoleptique. Pour cela nous étudierons I’influence de la
variation de parametres lies a la matiere premiere (teneur en eau) et au procédé de cuisson-

extrusion (température du fourreau) sur les caractéristiques du produit fini.
En Algérie I’entreprise <« Menut’s »», qui est une filiale du« groupe Metidji », est

la seule spécialisée dans la production de céréales pour petit déjeuner et de snacks. Nos

expérimentations ont été effectuées au sein de cette entreprise.
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Généralités sur les farines

1.1 Lafarine de mais :
I. 1 Définition et caractéristique de la farine :
1.1 Définition de la farine :

La farine de mais est une poudre jaune obtenue par le broyage et le
décorticage de grains de mais dégermés et nettoyés. Selon le degré de finesse de la mouture

on obtient des farines ou des semoules plus ou moins fines. (Derutted, 1987)

I. 2 Compositions biochimiques de la farine :
Le tableau ci-dessous résume la composition biochimique d’une farine

Tableau N °01 : Composition biochimique de la farine (Colas et Petel , 1984)

Humidité Max 14 %
Matieres azotées 6.5a8 %
Matiéres grasses 2a3.5%
Matieres minérales 0.4 a0.8 %
Amidon 78283 %
Matieres cellulosiques 05a0.9%

13
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| - La Cuisson- Extrusion

I. 1 Définition :
I-1-1 L’extrusion simple :

Il s’agit d’une opération mais sans cuisson, ni expansion, a forte teneur en eau,
correspond uniquement a une mise en forme du produit extrudé, qui conserve la forme de la
filiere. Ce type de procédé est surtout utilisé pour la fabrication de pates alimentaires, pates a
gateaux et certains biscuits. Elle est généralement réalisée a une Température inférieure a
70°C. (Lorient ,1998)

I-1-2 La cuisson-extrusion :

Elle consiste a faire subir en continu a des matieres premiéres ou a un mélange de
matiéres premiéres, hydratées ou non, un traitement mécanique et un traitement thermique
simultanés, durant un temps tres court. Le traitement mécanique est un cisaillement combiné a
une compression (jusqu’a 300 bar). (Bouroche et Bars 1998)

I-1-3 La cuisson-extrusion-expansion :

Elle se caractérise par une expansion du produit a la sortie de la filiere. Cette expansion
s'explique par le fait suivant : aux fortes pressions de travail, dans 1’extrudeuse, 1’eau reste a
I’état liquide malgré une température supérieure a 100°C ; par contre, dés ’expulsion du
produit hors de la filiere, il se produit une vaporisation instantanée d’une partie de 1’eau
contenue dans le produit. Ce phénomene se traduit par une expansion (Bouroche et Bars
1996)

I-1-4 Les techniques dériveées :

I-1-4 -1 La coextrusion :

Elle permet d’obtenir un produit composite associant deux ou plusieurs textures.

I-1-4 -2 La coexpansion :

Elle met en ceuvre un procédé de cuisson extrusion, au cours duquel deux produits
d’origines différentes sont traités chacun dans deux extrudeuses distincts, mais expansent a la
sortie d’une filiére unique. Cette coexpansion peut aussi étre obtenue dans une extrudeuse

bivis dont la partie terminale du fourreau comporte deux chambres distinctes. (Colonna,1994)

15
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Chapitre 11 : les petits déjeuners

1.1 Présentation de I’unité Menut’s :

L’entreprise « Menut’s » est une filiale du grand groupe cérealier « Metidji »
spécialisé dans la premiére et deuxiéme transformation des céréales, elle tient son nom des
abréviations des deux mots « Metidji Nutrition », elle est spécialisée dans la production de

céréales petit déjeuner et de snacks.

L’entreprise est située a la commune de Mazagran dans la wilaya de Mostaganem et
emploie 120 personnes. Elle fut créée en 2006 et est entré officiellement en production en
octobre 2007.

Dotée d’une technologie de pointe, elle met a la disposition du consommateur des produits

stirs et d’excellente qualité.
Il — 2 Les produits de I’unité « Menut’s » :
Il — 2- 2 Les différents gammes de petit déjeuner :

> Pétales au chocolat

» Les anneaux au chocolat
> Boules au miel

» Les oursons au chocolat

Il - 2-1 Les difféerents gammes de snacks :

» Triangle au gout italien (tomate et basilic)
» Boules au fromage

» Carré chips paprika (poivron rouge)

» Carrée chips salé

» Triangle au gout mexicain

17
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1- Les silos de réception de la matiere premiére
2- Doseur

3- Mélangeur

4- Tamiseur

5- Doseur (volumétrique/ gravimétrique)
6- Extrudeuse

7- Ecluse a air chaud

8- Tambour d’enrobage

9- Sécheur

10- convoyeur

11- Elévateur

12- conditionneuse
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Légende et explication :

1. Réception de la matiere premiere :

La sélection rigoureuse des matieres premiéres est régie par des normes tres strictes a
I’étape de la réception qui s’assure que la qualité de la matiere soit optimale par des
techniques d’échantillonnage. Elle s’cffectue dans une zone spécifique (dans des silos a

capacité de 1500 kg).
2. Dosage :

Le transfert du produit a partir d’une trémie vide sacs, d’un silo vers une trémie

intermédiaire pesée avec un poids objectif afin d'obtenir un débit précis et régulier.
3. Malaxage :

Cette etape s'effectue dans des cuves semi -cylindrique a l'aide d'un bras pour assurer

I’homogénéisation des ingrédients de base de la pate.
4. Tamisage :
Cette opération est effectue par des tamis et a pour but :
+¢+ La destruction d'agrégats formés dans un produit pris en masse
¢ L’élimination des particules de taille supérieure a la granulométrie finale souhaitée.
5. Dosage de mélange :

Effectue par un doseur volumétrique —gravimétrique, il permet de passer la quantité

souhaité a I’extrudeuse.
6. cuisson-extrusion :

Consiste a faire subir, en continu, au melange des matieres premieres, hydratees, un
traitement mécanique et un traitement thermique simultanés, durant un temps trés court. Le

traitement mécanique est un cisaillement combiné & une compression.

7. Le passage a I’écluse :
Ila pour but:

7

% D’¢éviter le colmatage du produit semi-fini.
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Partie | : Etude de I’effet des paramétres de la cuisson-extrusion sur
guelques constituants des farines.

l. Meéthodologie :
I.1 Objectifs et intérét de I’étude :

Dans un monde ou I’optimisation perpétuelle de la qualit¢ du produit est I'un des
meilleurs moyens de fidéliser les clients et d’en attirer d’autres, les industries de
production en générale et les industries agro alimentaires en particulier se doivent de

porter une attention particuliére a la qualité de leurs produits .

En plus de tout ce qui se faisait déja au niveau de I’entreprise de production de
produits céréaliers, Menut’s, notre travail consiste a développer, tout en tenant compte
de la qualité organoleptique , un autre aspect de la qualité du produit, 1l s’agit de son

aspect nutritionnel .

Le but de notre travail est d’étudier les effets des variations de la température du
fourreau et de la quantité d’eau ajoutée, I’effet de la cuisson-extrusion sur quelques
constituants des farines et d’en déduire les parametres de cuisson permettant

d’optimiser la qualité nutritionnelle du produit.

| .2 Modalités de prélévements :

Afin de vérifier la conformité de nos résultats, nous avons réalisé trois séries

d’expériences . Pour chaque expérience, les prélévements se sont effectues comme suit :
> Prélevements de matieres premiéres (farines et mélanges) :

Les matieres premieres constituent le point de départ de tout le processus de
fabrication. Il est donc évident que la qualité du produit final dépend en grande partie

de celle des matiéres mise en ceuvre .

Par ailleurs I’entreprise Menut’s soumet, des matieres, premieres, a des séries
d’analyses afin de s’assurer de leur qualités. Ces produits sont, soit utilises directement

ou soit stocké dans des conditions convenables pour limiter leurs altération .
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PARTIE Il : Test organoleptique :

I1. Test organoleptique :

Ce test a été réalisé uniquement sur les produits de la premiere expérience.

Les sujets qui ont participes aux tests de dégustation sont au nombre de dix et sont tous

habitues au gout des petits déjeuners.
11.1 Déroulement du test :

Les sujets doivent apprécier sur une échelle de notation de 1a 10 points selon le degré
d’appréciation (10 étant le degré d’appréciation maximal du produit) les

caractéristiques suivantes :

» L’aspect croustillant du produit
» Le godt du produit
» L’aspect du produit

11.2 Identification des produits :

Produits Identifiant

Témoin Témoin
Variation de la T=76°C P1
Variation de la T°C=79°C P2
Variation de la T=83°C P3
Variation d’eau 6% P4
Variation d’eau 6 .5% P5
Variation d’eau 7% P6

26
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Arrive au terme de notre travail, nous avons pu dégager la conclusion suivante :

La cuisson extrusion des produits céréaliers n’entraine pas lors qu’elle est pratiquée dans des

conditions de traitements doux d’effet négatifs importants sur la qualité des produits finis.

Les résultats obtenus a I’issue de nos expeériences de la premiére partie de notre travail nous a

permis de constater que :

+ La température de cuisson au-dela d’une certaine valeur (75°C) , entraine
une baisse progressive de la quantité des constituants biochimiques du produit ;
a I’exception des fibres alimentaires , et des taux de cendres pour les quelles on
nous avons pas remarques d’effets significatifs.

+ Le pourcentage d’eau ajoute au mélange de matieres premiéres lors de 1’opération de
cuisson-extrusion a également une influence surla qualité du produit fini. On a
pu observer qu’elle :

o Améliore légérement la teneur en fibre du produit au fur et mesure que
son pourcentage augmente.

o N’a pas d’effets significatifs sur la teneur en cendres et en matiéres
grasses du produit.

o Diminution de la teneur en protéine du produit au fur et a mesure
son pourcentage augmente.

o Est corrélée avec I’Aw et la teneur en eau du produit.

En ce qui concerne la deuxieme étape de notre travail , qui a fait I’objet d’un
test organoleptique , les jurys dégustateurs ont juges acceptable la totalité des produits
ce qui nous permet de suggérer a I’entreprise d’adapter une température supérieure ou
égale a 79°C prealablement utilisé .Cependant les proportions d’eau ajoutée au mélange
pourront étre maintenues telles qu’elle sans pour autant avoir une influence négative

sur le produit.

Nos perspectives dans ce cadre nous conduisent a envisager d’étudier 1’effet
d’autres parametres tels que la vitesse de rotation des vis de I’extrudeuse et la pression

fourni par I’extrudeuse sur la qualité des petit s déjeuners.
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Détermination du taux de cendres : (iso 2171)

¢ Mode opératoire de la technique :

Non Le produit nécessitant un broyage. oui

A 4

Peser 5g +1g de I’échantillon a analyser
dans un creuset en quartz préalablement
chauffé & 900c pendant 30min, déposer
sur une plaque métallique pendant
10min, en suite refroidie dans un
dessiccateur pendant 15-30min (my).

\ 4

Peser la totalite de la mouture obtenue
+ 1g dans un creuset en quartz
préalablement chauffé & 900c® pendant
30min, déposer sur une plaque
métallique pendant 10min, en suite
refroidie dans un dessiccateur pendant

15-30min (m+).

Ajouté a I’aide d’une pipete graduée 1ml I*éthanol sur toute la surface extréme de la prise d’essai

A 4

Introduire le creuset contenant la prise d’essai imbibée d’éthanol dans un four a moufle préchauffé
a 900c’pendant 2heurs

A 4

Retirer le creuset et déposer le sur une plague métallique pendant 10min, en suite place le dans un
dessiccateur pendant 15-30min pour les refroidi.

Dés que le creuset est refroidi peser le (m,)

Calcule et expression des résultats :

Le taux de cendre par rapport a la matiére séche est calculé selon 1’équation

suivante: { [ ] }

Taux de cendre % = (mz-my) /' my x 100/ (100-H) = x 100

M . poids de la prise d’essai
M - poids de la coupelle contentant la prise d’essai apres dessiccation
H : taux d’humidité
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