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RESUME

Cette présente étude consiste a apprécier la qualité des blés utilisés dans 1’industrie
de transformation céréaliére particulierement la transformation du blé tendre en farine dans
la wilaya de Relizane. Aprés avoir  pris connaissance du blé en farine, des analyses
physico-chimiques et technologiques ont éte effectuées sur le blé tendre importé et sur
la farine. Globalement le blé utilisé durant la transformation et la farine obtenue

répondent aux normes fixées par la réglementation algérienne.

Le second objectif consiste a apprécier la qualité technologique des farines de blé tendre.
Les résultats obtenus ont révélé que les farines issues du blé tendre sont de bonne qualité et
globalement conformes aux normes Algeériennes, a I’exception de I'activité amylasique qu’il

faudrait corriger.

Mots clés : blé tendre, farine, qualité physico-chimiques, qualité technologiques



ABSTRACT

This present study consists in assessing the quality of the wheat used in the
cereal processing industry, particularly the transformation of soft wheat into flour in
the wilaya of Relizane. After learning about wheat flour, physico-chemical and
technological analyzes were carried out on imported soft wheat and on flour. Overall,
the wheat used during processing and the flour obtained meet the standards set by

Algerian regulations.

The second objective is to assess the technological quality of common wheat flour.
The results obtained revealed that the flours obtained from soft wheat are of good
quality and generally comply with Algerian standards, with the exception of the
amylase activity which should be corrected.

Key words: soft wheat, flour, physicochemical quality, technological quality
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Introduction

Les céréales fournissent 57 % de protéines consommeées contre 23 % apportees par les
tubercules et les légumineuses ainsi que 20 % par les produits d’origine animale (Godon, 1982).
La filiére meuniére revét d’une importance capitale et stratégique dans 1’économie nationale. Les
céreales et dérivés représentent aussi bien en volume qu’en valeur la part la plus importante
dans la production agroalimentaire, les importations agroalimentaires, la transformation des

produits agricoles. Elle constitue également la ration alimentaire la plus importante de 1’algérien.

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 ceréales et dérivés 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 ’humanité, 1’établissement fonctionnant
conformément aux exigences de 1’économie moderne doit trouver des moyens qui pourraient lui permettre
d’abaisser le colt 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 de

plus en plus des produits plus élaborés .







1. Généralités sur les céréales

Une céréale est une plante cultivée principalement pour ses grains, c'est-a-dire ses fruits
(caryopse), utilisés dans l'alimentation humaine et des animaux domestiques, souvent moulus
sous forme de farine raffinée ou plus ou moins complete, mais aussi en grains entiers (ces plantes
sont aussi parfois consommées sous forme de fourrage). Le terme « céréale » désigne aussi

specifiquement les grains de ces plantes.

Au début du XXIlesiecle, les céréales fournissent la majeure partie (45 %) des calories

alimentaires de I'humanité.

En botanique, les céeréales regroupent des plantes de la famille des Poacées (ou Graminées).
Certaines graines d'autres familles botaniques sont parfois communément appelées céréales,
telles que le sarrasin (Polygonacées), le quinoa et I'amarante (Chénopodiacées) ou le sésame
(Pédaliacées). Toutefois, n'étant pas des Poacées, ces derniéres ne sont pas des céréales au sens

strict, et on leur donne souvent le nom de pseudo-céréales.

Leur nom vient du latin cerealis, qui fait référence a Cérés, déesse romaine des moissons. On le

trouve aussi dans I'épithete spécifique du seigle : Secale cereale.
2. Définition de blé

« BIé » est un terme générique qui désigne plusieurs céréales appartenant au genre Triticum. Ce
sont des plantes annuelles de la famille des graminées ou Poacees, cultivées dans de tres
nombreux pays. Le mot « blé » désigne également le « grain » (caryopse) produit par ces plantes.

Le blé fait partie des trois grandes céréales avec le mais et le riz. C'est, avec environ 700 millions
de tonnes annuelles, la troisieme par I'importance de la récolte mondiale et, avec le riz, la plus
consommée par I'nomme. Le blé est, dans la civilisation occidentale et au Moyen-Orient, un
composant central de l'alimentation humaine. Deux especes de blé ont été domestiquées au
Proche-Orient a partir de deux blés sauvages. Sa consommation remonte a la plus haute
Antiquité. Les premiéres cultures apparaissent au VII1° millénaire av. J.-C., en Mésopotamie et

dans les vallées du Tigre et de I'Euphrate (aujourd'hui I'lrak), dans la région du Croissant fertile.
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2.1. Taxonomie

Regne végétal

Sous-regne : Tracheobionta

L’embranchement : Magnoliophyta

Classe : Liliopsyda

Ordre : Cyperales

Famille : Poaceae

Genre : Triticum

Espéces : Tritucum durum (BIé dur)

Tritucum aestivum (blé tendre)

3. Les types de blé
3.1. le blé dur (Triticum turgidum subsp. durum), surtout cultivé dans les régions chaudes et
seches (sud de I'Europe comme le sud de la France et de I'ltalie). Le blé dur, tres riche en gluten,

est utilisé pour produire les semoules et les pates alimentaires ;

Plus de 150 variétés sont inscrites au Catalogue officiel francais des espéces et variétés crées par

10 entreprises de sélection et plus de 500 au Catalogue européen.

Quelques variétés cultivées en France: Acalou, Actisur, Akenaton, Alexis, Anvergur, Argelés,
Augur, Byblos, Chistera, Cordeiro, Duetto, Floridou, Joyau, Luminur, Pescadou, Pharaon,

Sachem, Tablur.

3.2. le blé tendre ou froment (Triticum astivum), de loin le plus important, est davantage
cultivé sous moyennes latitudes ( France, Canada, Ukraine). Il est cultivé pour faire la farine
panifiable utilisée pour le pain. Ses grains se séparent de leurs enveloppes au battage.
Communement denommée blé tendre ou tout simplement blé, cette espece a connu une trés
grande dispersion géographique et est devenue la céréale la plus cultivée, suivie par le riz et le

mais. Il en existe d’innombrables variétés de par le monde. La sélection moderne, commencée a

la fin du XIX® siécle par Henry de Vilmorin, s’est concentrée sur trois critéres : la résistance aux

4
maladies et aux aleéas climatiques, la richesse en protéines, notamment le gluten pour la
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panification, et bien entendu le rendement. Cette sélection a eu comme contrecoup la quasi-
disparition des blés barbus : le gene étant récessif, les nouveaux blés issus de croisements entre
blés barbus et blés nus perdent rapidement ce caractére.

4. Morphologie et anatomie du grain de blé

4.1. Morphologie

Il appartient a la famille des graminées, de forme ovoide et plus ou mois allongée, son examen

révéle :
- Une face dorsale plus ou mois bombée.
- Une face ventrale comportant un sillon profond.
- A la partie supérieure, on trouve de courts poils qui forment la brosse.

Le grain de blé varie beaucoup dans sa forme, ses dimensions et sa couleur. Sa e couleur varie

du roux au blanc.

4.1.1. Structure

La coupe longitudinale d’un grain de blé permet de distinguer trois parties essentielles (figure 2):
4.1.1.1.1. Lesenveloppes

Elles se composent de plusieurs couches de cellules superposées. Elles constituent 12 a 17% du
poids total du grain. Elles protégent le grain de blé contre les différentes détériorations externes.

En allant de la périphérie du grain vers son centre, on distingue :

Le péricarpe, paroi externe, renferme 3 a 6 % des enveloppes (31% du poids des enveloppes). Il
comprend I’épicarpe, le mésocarpe et 1’endocarpe.
Le tégument séminal ou testa qui représente 2 a 3 %des enveloppes (7 a 8%du poids des
enveloppes).
La bande hyaline et I’assise protéique (ou couche aleurone), intimement soudées et adhérentes,
constituent 5 a 10 % des enveloppes (61 a 62 % du pois des enveloppes).

4.1.1.2. L’endosperme (albumen ou amande du grain) représente 80 a 82 % du poids total du

grain de blé. Elle est formée de grandes cellules allongées remplies de grains d’amidon de

différentes démentions, enchassées dans un réseau protéique appelé « gluten ». C’est la

partie alimentaire du grain qui donnera—¢e la farine ou de la semoule. L’amende est
5
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farineuse dans le cas du blé tendre, et vitreux dans le cas du blé dur (sauf grain de blé mita
diné).

Figure 1 : Structures du grain de blé tendre

4.1.1.3.Le germe

C’est I’embryon de la future plante, il constitue 2 a 3 % du poids total du grain de blé. Il se situe
a I’extrémité du sillon (face dorsale) de couleur jaune verdatre. Il a une odeur et une saveur
agréable de noisette. Le germe est riche en vitamines et matiéres minérales, il renferme
également des matieres grasses et des protéines. 1l est la cause de la coloration de fond jaunatre
aux farines lors de la mouture. Le germe contient également de diastases (enzymes) nécessaires
aux farines.

4.2.Composition chimique du grain de blé

La composition varie quantitativement en fonction de la variété, I’espece, le climat, le sol, et les
techniques culturales (figure 2).




4.2.1. Composition chimique de différentes parties du grain de blé

Tableau 1 : Composition comparée de différentes parties du grain

Composition en % de différentes parties
Parties | %Respec Protéi Fibr Lipid Cendr Ea
du tif dans nes es es es u
grain grain brut
es
Grain 12 et
souven
tsup 4 2 15a 14
100 al2 2 5
a
15
5
Ecorce
(sans
assise 5 1 3
protéiq 9 21
ue)
Assise
protéique
18 7 9 16
8
albumen
Sup 1 0,5
80 10 0,5
germe
26,5 3 Sup 4,5
3 10 12

La teneur en eau est régulée dans les silos en fonction du temps de stockage. D’apres le
tableau, il apparait que :

-L’écorce est riche en fibres brutes (celluloses et lignine) et assez richement minéralisée.

-L’assise protéique ou couche a aleurone (substance protéique de réserve), formée de cellules
cubiques est la plus remarquée par on apport en protéines, lipides, minéraux et vitamines B; B,
et 2/ des vitamines Bs, PP du grain).

-Le germe contient également de proportion importante en protéines, lipides et matiéres
minérales.
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Figure 2 : Coupe d’un grain de blé

5.2. Les Différents constituants du grain de blé

Intérét technologique et nutritionnel.

5.2.1. Glucides : Ce sont les constituants les plus importants du grain du point de vue quantitatif

(tableau 2).

Tableau 2 : La composition glucidique des différentes parties du blé.

Glucides Amidon % Sucre % Fibres
(glucose, végétales
fructose,

saccharose et %
Parties du grai raffinose)
Grain 58,5 1 6,5
Ecorce 15319 243 33
Amande 68a72 0,5 2
Germe 13 14 saccharoses — 8
5,9 raffinose

Du point de vue technologique, cette fraction glucidique a un triple réle :

-Elle a un réle non négligeable dans les caractéristiques mécaniques de la pate et la texture du

pain.




-Elle intervient par sa réaction avec les protéines dans la formation de la couleur, de I’odeur et de

la saveur (réaction de Maillard).

-Elle constitue la source d’aliments, hydrocarbonée nécessaire, a la levure au cours de la

fermentation panaire.

-Lors de la germination, elle constitue une réserve nutritionnelle pour la future plante. Cette

fraction comprend plusieurs composants dont les plus importants sont :

L’amidon : Il se présente sous forme d’une poudre blanche, inodore et insipide, qui au
microscope est constitué de petits grains de taille variable (2 a 30 um).

Ces granules seront plus ou moins endommagées lors de la mouture.

L’amidon est non seulement une source de glucides fermentescibles, mais aussi une substance
colloidale a poids moléculaire ¢élevé. L’une de ces principales caractéristiques est 1’absorption
d’eau qui sera plus marquée avec les grains endommageés.

4.2.2. 2.Protéines
5.2.2.1. Répartition et localisation des protéines dans le grain

Les protéines ne sont pas réparties de facon uniforme dans le grain, formée de plusieurs
parties du point de vue morphologique et fonctionnel .Ainsi, la couche a aleurone est constituee
de 30 a 35% de protéines , le germe de 35 a 45% alors que le péricarpe ne contient que 6 a 7%
des protéines et le centre de 1’albumen amylacé 6 a 9% seulement .Globalement et compte tenu
de I’importance pondérale relative de ces différents tissus , 87% des protéines se trouvent dans

I’albumen et la couche a aleurone .

5.2.2.2. Différents groupes de protéines

De tout le matériel protéique du grain, les haloprotéines sont quantitativement et
qualitativement les plus importants. C’est 1’ceuvre considérable d’Osborne qui a permis de
dégager les notions fondamentales sur les constitutions des protéines végétales en général, des
protéines des céréales en particuliéres. Ce sont les caractéres de solubilité qui sont permis de
deéfinir et de distinguer quatre groupes de protéines du grain.

Les albumines solubles dans 1’eau et les globulines solubles dans les solutions salines
souvent regroupées sous le terme protéines solubles.

Les gliadines solubles dans 1’éthanol 70% les gluténines protéines résiduelles solubles dans
les acides et les bases diluées, regroupées sous le terme de protéines de réserve.

Les albumines et globulines forment les protéines cytoplasmiques presentes en faible

quantité (15 a 20% des protéines de la|farine) sont constituées de nombreuses protéines de
9
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5.2.2.3. Composition en acides aminés

Les protéines cytoplasmiques sont plus riches en lysine et en tryptophane que les protéines
de réserve .les globulines témoignent la présence des lipides et des acides nucléiques.

Les albumines contiennent autant de substances non proteéiques que de substances
protéiques.

Les protéiques de réserve et en particulier les gliadines sont les mieux pourvues en acides
glutamiques ainsi que les gliadines se distinguent par leur richesse en proline. Leur agrégation est
favorisée par le groupe amide de la glutamine.les gluténines sont associées a un taux appréciable
de lipides (Feuillet 1965).

Les gliadines constituent la fraction la plus pure avec seulement quelque % de pigments
caroténoides et flavides.

La cystéine offre par I'intermédiaire de son groupement thiol des possibilités de liaisons

covalentes intra et intermoléculaire.

5.2.2.4. Role des fractions protéiques

Leur présence pour la formation de la pate est indispensable (Morley ,1938) précise qu’en
dessous de 7,5% de protéines dans les mélanges de farine et d’amidon, on ne peut pas obtenir de
développement de la pate. L’hydratation de la farine provoque la formation instantanée d’un
réseau de fibrilles protéiques. Les albumines et les globulines ont des effets sur la rétention
gazeuse et le volume du pain. Cette fraction soluble a I’eau semble importante pour maximiser
les performances du gluten au cours de la cuisson du pain, tandis que les protéines du gluten

participent a la formation de la pate.

Les gliadines expriment leur qualité par leurs effets sur le volume du pain.les gluténines ont

une influence sur la capacité d’hydratation des farines et sur la ténacité de la pate.

5.2.2.5. Facteurs modifiants la composition protéique du grain de blé

Plusieurs facteurs sont susceptibles de modifier les proportions respectives des protéines.
Les facteurs génétiques et agronomiques peuvent exercer une action sensible sur la composition
en acides aminés des grains de blé (Bourdet, 1954). Ainsi, la détermination quantitative de
certains acides aminés dans les blés a permis de constater que la nature du sol, la fumure et le
climat modifient les teneures en acides aminés soufrés (cystéine — méthionine) sans affects les

teneures en lysine et acide glutamique (Miller et al., 1950).
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Guynnet, (1982) cité par (Briston et al., 1985) constate que si une fumure azotée exagérée
augmente la teneure global de protéine, cette augmentation porte surtout sur la gliadine et les
protéines solubles et pratiquement pas sur la gluténine, ce qui fait perdre a la pate sa ténacité par
suite de I’augmentation unilatérale de 1’¢lasticité, ce qui peut devenir un de défaut. Dans ces

conditions la pate supportera mois le pétrissage intensif et aura tendance au collage.
5.2.2.6. Les propriétés réactionnelles des protéines de blé

Plusieurs travaux ont montré que les protéines participes a la qualité technologique de la
semoule ou de la farine au cours de leurs interactions dans la pate par des réactions
d’oxydoréduction (Bloksma , 1972) cité par (Courvoisier ,1984) attribue eux ponts dissulfure la
propriété de cohésion élastique des pates de la farine. Les groupements thiol (S-H) conduisent
par oxydation la formation de pont dissulfure (S-S), ce qui durcit la pate .Les propriétés
rhéologique des pates dépendent en grande partie des réactions d’échange entre les groupements

thiols et les ponts S-S.

Durant le pétrissage de la pate, les protéines sont étirées et comprimées, les réactions
réversibles d’oxydoréduction (SH <> S-S) participent a ce travail selon. JONES et CALL(1974)
constatent que seulement 3% des groupements S-S et S-H influencent les propriétés rhéologiques
de la pate. Ce faible pourcentage serait le fait de faible molécule (cystéine, Glutathion) libérée
durant pétrissage qui participe aux réactions d’échanges entre (S-S) et (S-H). Les liaisons non
covalentes (liaisons Hy, hydrophobes et hydrophiles) participent a la cohésion du gluten.

5.2.3. Gluten du blé
5.2.3.1. Définition et composition

Le gluten est complexe protéique visco€lastique constitu¢ d’un mélange hétérogene de
gliadines et de gluténines associées par des liaisons covalentes (S-S) et non covalentes
(hydrogene, hydrophobes et ioniques), obtenue par lixiviation sous un mince filet d’eau d’un

paton de pate.

Il contient des protéines (75 — 85 %), des lipides (5-7%) , de I’amidon (5 — 1% ) et de I’eau
(5-8%) ,mais aussi des sucres réducteurs , la cellulose et des matieres minérales en proportions

faibles , participent également a sa composition.
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7-2-3-2- Structure du gluten

Du point de vue physique, le gluten se caractérise a 1’état hydraté par ses propriétés de

cohésion, d’¢élasticité et d’extensibilité.

La structure du gluten (réseau protéique) joue un réle important dans la fabrication de la
pate puisque la surface de contact de 1 gramme de gluten est estimée & 100 m? environ (Bure,
1980).

Le gluten se forme au cours du pétrissage par 1’établissement de diverses liaisons
(hydrogéne, dissulfures et interaction hydrophobes) entre les gliadines et les gluténines pour

donner naissance a une masse viscoélastique.

Selon Wall et Huebner, (1981), La cohésion et I’¢élasticité du gluten sont dues a la tendance
qu’ont les différentes protéines constitutives du gluten a s’associer. Les gluténines treés fortement
agrégées, contribuent a la résistance du gluten alors que les gliadines, moins fortement associées
facilitent la déformation. D’autres auteurs ont mis en évidence I’intervention des lipides dans les

propriétés technologiques des pates.
7-2-3-3-Etudes rhéologiques du gluten

Le rble des protéines de réserve sur la qualité technologique a été démontré depuis
longtemps, ce qui a entrainé a 1’élaboration de nombreuses méthodes destinées a apprécier les
propriétés du gluten. De nombreuses méthodes ont été proposées pour apprécier les propriétés du

gluten.

Depuis plus de cinquante ans, les technologies des industries des céréales utilisent des
méthodes empiriques pour caractériser les propriétés rhéologiques des pates de farine a 1’aide

d’appareils tels qu’Alvéographe Chopin, le farinographe et 1’extensiographe Brabender.

Ces appareils sont mis au point pour mesurer la résistance du gluten a la compression suite a

I’application d’une charge par relais temporisé.

Le développement de I’instrumentation rhéologique a permis de disposer d’appareils
commerciaux polyvalents et performants approprie a de telles études. Le viscoélastographe
(Feillet et al., 1977) qui permet d’apprécier les propriétés viscoélastiques du gluten et des pates

alimentaires.
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7-2-4-Lipides

Les lipides sont trés hétérogénes et rassemble diverses substances hydrophobes, leur

transport plasmique se fait sous forme de lipoprotéines.

Les grains de blés sont pauvres en lipides : ils en contiennent seulement 2% et ceux-ci sont

essentiellement localisés dans le germe et I’assise protéique.

7-2-5- les minéraux

En dehors des principaux éléments constituants du grain : glucides, lipides et protéines, les
grains de blé contiennent des qualités variétales d’éléments minéraux dont plusieurs jouent un

role considérable dans I’organisme humain.

On distingue des éléments minéraux majeurs (macroéléments) Ca, P, Na, K, Cl et Mg que
I’on qualifie de plastique car ils participent particulierement a I’architecture de I’organisme et des
oligoéléments (élément de tarses) dont leur role est essentiellement catalytique. Le grain de blé
contient 5% de minéraux localisés dans les enveloppes (tableau 3).

Tableau 3 : Composition de blé en minéraux

Minéraux Teneurs
Phosphore en 300
(mg /1009)
Potassium en (mg/100g) 450
Magnésium en 140
(mg/100g)
Calciumen (mg/100g) 40
Sodium en (mg/100g) 3
Oligoéléments
Fer en (mg/100g) 5
Zinc en (mg/100g) 4,1
Cuivre en mg/100g) 0,6
Sélénium en (ug/100g) 100

7-2-6-les enzymes

Bien que de masse pondérale infiniment|réduite, ces substances jouent un rdle non
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céréales sont douées d’un certain nombre d’enzyme qui permettent leur germination et leur
développement u cours de la culture. Les enzymes les plus importants en technologie des
ceréales sont celles qui provoquent la dégradation des protéines, les lipides et les glucides

Les glucidases

- La béta-amylase, qui transforme I’amidon en B-maltose, est la plus important des
diastases du grain de blé. Elle se trouve dans le grain sain normal, elle est inactivée par la chaleur

et par conséquent a principale action a lieu pendant la fermentation.

-Alpha-amylase, qui transforme I’amidon en dextrines ne se rencontre que dans le blé

germé. Elle est stable a la chaleur et peut survivre a des hautes températures 70 a 80°C.
Les enzymes protéolytiques

Elles sont mal connues, mais leurs effets ont été fort étudiés par la formation des acides

aminés de dégradation .Elles sont activées par le glutathion et la cystéine.
Les lipases et lipoxygénases

Ces enzymes agissent sur les lipides en altérant le produit considéré. L’action de la lipase sur
les lipides entraine la libération des acides gras libres insaturés, ce qui peut provoquer 1’altération

du produit.

La lipoxygénase catalyse 1’oxydation par 1’oxygeéne moléculaire, la béta-xanthophylle

responsable des pigments jaunes (caroténoide) de la semoule.
7-2-7-Les vitamines

La seule vitamine liposoluble présente est la vitamine E : 1,4mg pour 100 grammes. La
vitamine c’est quasi absente. Le blé une source intéressante en vitamines du groupe B Pour 100
g ,les teneurs ont: Bj(thiamine ) 0,48mg ;B. (riboflavine ) 0,20mg ;B3 (niacine) 5,1 mg ;Bs
0,5mg et Bg 50ug. Les vitamines sont inégalement réparties dans le grain de blé : B, est présente
pour les /3 dans le scutellum associé au germe, la B3 0,80% dans I’assise protéique et E surtout

dans le germe. Au cours du stockage ces vitamines disparaissent de méme qu’a la cuisson.

7-2-8-Fibres alimentaires végétales

Les enveloppes ont particulierement richel§1 en fibres, lignine, cellulose et hémicellulose, d’ ou

I’intérét diététique des pains issus des farines complétes, du son et des pains au son .Au cours de




la cuisson, les hémicelluloses de types pentosanes (polysaccharides a base de xylose et
arabinose), favorisent les propriétés de gonflement et la capacité d’absorption et de rétention
d’eau, c’est-a-dire formation d’un gel. Une partie des hémicelluloses est soluble dans 1’eau liée

aux pectines, ’autre partie est insoluble.
7-2-9- L’eau

L’eau est un constituant instable et son taux susceptible de varier dans le temps, par suite des
échanges avec I’atmosphére, ou entre les particules constituant le produit (I. T .C.F, 1995). Un
taux d’humidité inférieur a 14 % prolonge la durée de conservation sans risque d’altération par

les micros —organismes (BOULEGHIE et OUABED, 2002).
8-L es caractéristiques physico- chimiques et technologiques du blé

La qualité du blé repose sur deux critéres principalement : la valeur meuniere et la valeur

boulangeére.

8-1-La valeur meuniere
Cette valeur donne une indication sur la valeur d’utilisation d’un blé :
8-1-1- L’humidité

L humidité est contr6lée pour quatre intéréts principaux :

Intérét technologique : pour la détermination rationnelle des opérations de récolte ; de séchage ;
de stockage et dans transformation industrielle.

Intérét analytique : pour rapporter les résultats des analyses une base fixe (matiere seche).
Intérét commercial et réglementaire : des contrats commerciaux et les normes réglementaires
fixant un seuil de teneur en eau a partir du quel sont appliqués des bonifications et des
réfractions.

Intérét de conservation des grains : c’est-a-dire 1’augmentation de 1’humidité sur le stockage

des grains qui influe négativement par le développement des moisissures et des insectes.

8-1-2-Poids spécifique ou poids a I’hectolitre (Phl)

Représente le poids du blé présent dans un volume delOO0 litres; c’est un critére de
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De trés nombreux facteurs influent profondément sur le poids a I’hectolitre d’un blé : son
humidité, sa propreté considéré sous 1’angle des impuretés : pailles, balles, grains étrangére et

son état de conservation.
8-1-3-Les impuretes

Ce sont les grains de blé tendres endommagés et tous les éléments non organiques et
organiques, autres que les grains de blé tendres ainsi que :-la poussiére, les pierres, des morceaux

de métal et des grains d’autres céréales ....etc.

L’augmentation de la qualité de ces impuretés perturbe la mouture et abaisse la valeur boulangere

de la farine.
8-1-4-Le poids de 1000 grains

Indique la grosseur des grains et donc la qualit¢ d’amande que la meuniére pourra

transformer en farine .Ce test est intéressant est peau utilisé dans la transaction.
8-1-5-Le taux de cendres

Il est sous la dépendance de plusieurs facteurs, le génotype, la disponibilité du sol en
minéraux, 1’ensoleillement, et le taux d’extraction. Les cendres sont les résidus d’incinération du

produit dans des conditions bien définies (Mause, 1980).
8-1-6-Le taux d’extraction

C’est la qualité de farine obtenue : elle provient du grain et représente environ 75% du poids

du grain. Le taux d’extraction est influencé par :
-Le génotype de la variété.

-La conduite de la mouture (Clavel, 1980).

8-2-La valeur boulangere

La valeur boulangere d’apres Clavel de I’école meunerie Francaise, représente les aptitudes

d’un blé ou d’une farine a donner de beau et bon pain .Elle peut déterminer par :
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8-2-1-La force boulangere

Le travail (W) est en relation avec les qualités plastique de la pate qui est étroitement liées

avec la qualité du gluten ; c’est un indice essentiel de la valeur boulangére d’une farine.

8-2-2-Le taux de gluten

C’est un complexe protéique insoluble dans 1’eau salée. Il constitué I’armature de la pate et

lui communique ses propriétés rhéologique.

8-2-3-La teneur en protéines

La qualité de protéines du blé par son intérét nutritionnel reste le principal critére dans les
transactions commerciales pour avoir du bon pain, il ne s’agit pas seulement d’avoir une bonne

teneur en protéines mais aussi d’une bonne qualité.

8-2-4-La valeur fermentative

La production gazeuse qui se produit durant la fermentation panaire, est liée a la qualité de
sucre préexistante et & la bonne marche de I’amylolyse. Cette derniere est liée a la teneur de la
farine en amylases et aux conditions dans lesquelles elle développe (température ; acidité du

milieu ...etc.).

9-Entreposage du grain de blé et stockage

Les conditions d’entreposage sont importantes car les grains de blé sont conserves dans de

mauvaises conditions, il y a un risque de germination et de prolifération de moisissures.

La teneure en eau des grains la plus favorable pour I’entreposage est de 10 a 15%. Afin d’obtenir
un taux d’humidité correct, il est parfois nécessaire que les grains de blé subissent un séchage par

ventilation d’air chaud.

Mais la température a la quelle s’effectue ce séchage ne doit pas dépasse 65°C si non il y a un
début d’altération des protéines du gluten, et de destruction des enzymes nécessaires pour la

panification.

Les grains sont en suite entreposes (stocké) dans les silos hermétiques soit métalliques soit en
ciment, ou ils sont 1’abri du froid, de la chaleur et de I’humidit¢ (LAMBALLAIS ,1989).
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Chapitre Il

la farine




1-Définition de la farine

La dénomination de la farine, désigne la farine de blé tendre tritium exclusivement la

farine. Ce produit que I’on obtient avec la mouture de I’amande du grain de froment que

I’on a broyée et nettoyée (CALREL, 1975).

2-Composition biochimique de la farine

Le tableau 4 ci-dessous résume la composition biochimique d’une farine.

Tableau 4 : Composition biochimique d’une farine

Fraction Teneurs en %

Humidité 14-16

Matiéres azotees 8-12 (dont 7a 10)

Matiéres minérales 0,45-0,6

Matiéres grasses 1,2-14

Acidité 0,02-0,05

Sucres 1-2

Amidon 60-72

Matieres cellulosique Traces

Diastase Plusieurs diastase sont
présentes dont le B
amylase et la plus
important.

Vitamines De groupe B PP et E

3-Composition de la farine
3-1-L’eau

Moins de 16% le taux d’humidité de la farine est un facteur important de conservation et

de stockage.
3-2-Sucre (glucides)

Represente 1 a 2% en faible proportion, mais il joue un réle important dans la

fermentation. 19




b)

3-3-Gluten (protides ou protéines)

Représente 8 a 12% le gluten se trouve uniquement dans le grain de blé. A 1’état
naturel, dans L’amande, il ne s’appelle pas gluten : ce sont deux matieres la gliadine et la

glutamiques qui associées a I’eau produisent le gluten.

3-4-Amidon (glucides)

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

3-5-Matieres grasses (lipides)

Représente 1,20 al, 40, la présence des matieres grasses influe sur les protéines
mécanique de la farine: plus une farine contient de matiere grasse, mois sa force
boulangére est importante. Un excés de matiere grasse dans une farine peut avoir de
séveres conséquences sur la conservation, car I’acidité produit par la matiére grasse ranci et

attaque le gluten on le dégradant (BORNET ,1992).

3-6-Les protéines

Albumine et globuline

lIs sont classiquement considérés comme les seuls constituants des protéines en milieux
neutre. Ces protéines solubles représentent 10 a 20% des protéines de la farine. Elles sont
toutes a la fois riches en lysine et en arginine. Ils n’ont aucun effet significatif sur la qualité
boulangere.

Gliadines et gluténines

-Les gliadines : Elles se caractérisent par une forte teneur en acide glutamique et en
proline. En revanche, leur teneur en acide aminés basique et faible (Ksarda et al., 1987) a
montré que les gliadines sont les premiers responsables de 1’extensibilité de la pate,
cependant, pour (Hosney et Finney, 1981), elles seraient responsables des différences de
volume entre les variétés de bonne et mauvaise qualité.

-Les gluténines : C’est la fabrication protéique présentée dans le résidu d’extraction des

farines de blé par des solvants tel que I’éthanol et 1’acide acétique dilués. Ces gluténines

jouent un rdle actif dans D’expresston; de la qualité boulangere des blés tendre

(Gavtier,1983). Des études chromatogtaphiques ont montrées que cette fraction protéique




est constituée essentiellement de complexe de haut poids moléculaire (Huebner et Wal,
1986).

L’existence de tel complexe repose sur la présence de liaison désulfures et
D’interaction hydrogene et hydrophobe. La teneur en gluten est de 7 a 10% pour la farine
ordinaire et de 12 a 15% pour la farine de force (Michel, 1988).
Les protéines de blé, comme celle des autres céréales, ont une teneur trop faible en acides
aminés indispensables et en particulier en lysine. Les teneurs les plus courantes sont de
I’ordre de 3g de lysine pour 16 g d’azote qui correspond a environ 100g de protéine.
3-7-Matiéres minérales

Représente 0,45a 0,60% les matieres minérales sont peu importantes : Potassium,
Phosphore, Magnésium, Soufre, la pureté de la farine se juge d’aprés sa teneur en résidus
minéraux ; les matieres minérales de la farine sont le potassium, le magnésium, et soufre.
La pureté de la farine se juge d’aprés sa teneur en résidu minéral. Les matiéres minérales
de la farine apparaissent lorsqu’on calcine de la farine : aprés calcination, les résidus se
retrouvent sous la forme de cendres. Comme les matieres minérales existent en plus grande
quantité dans les enveloppes du blé, on conclu que mois qu’il y’a de cendres, plus que la

farine est pure.

3-8-Les vitamines
Une farine complete de blé tendre contient la totalité des vitamines initialement
présentes dans le grain une farine dont le taux d’extraction est de 75 a 80% contient
environ 20% de la vitamine (Bg),25% de biotine, 30%d’acide nicotinique (B;), 55% de
I’acide pantothénique (Bi2) et70% de la vitamine E (BORNET,1992). La teneur en
vitamine B et notamment en vitamine B décroit tres rapidement a mesure que la farine
devient plus blanche (SERVIUE, 1984).
3-9-Les enzymes
Les enzymes sont présentes en petites quantités dans la farine les plus courantes sont
les protéases, les lipases, les lipoidoses, les amylases, les peroxydases et les catalases
CHEFTEL, 1977).
> Les proteases
Enzymes agissant sur la structure des protéines (LAHBABI et al., 2004), leur présence
dans la farine est liée a la germination du grain qui n’est pas souhaitable
(GRANDVIONNET et PRAIX, 1994).
> Les lipases
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Les lipases distribuent les caroténoides sous une réaction d’oxydation et entrainent une
décoloration du pain qui devient blanche (CHERIET, 2000).

Les lipoxydases

Les lipoxydases agissent sur les caroténoides par une réaction d’oxydation et entrainent une
décoloration du pain qui devient blanche (CHERIET, 2000).

Les amylases

Les deux enzymes qui controlent la fermentation panaire sont la B-amylase la présence de
la a-amylase étant généralement constante et suffisante seule 1’action de I’amylase a besoin

d’étre controle soigneusement (Feuillet, 2000).

4-Caractéristique de la farine

Selon (DOUMANDJI et al.,, 2003), les caractéristiques de la farine sont les

suivantes :
4-1-Caractéristiques physico- chimiques
4-1-1-Teneur en eau

Le taux d’humidité de la farine est un facteur important de conservation et de stockage
(inférieur ou égal & 15,5%) (NA 11-32-1991).

4-1-2-Teneur en cendre

La détermination du taux des matiéres minérales, principalement réparties dans les
enveloppes et les germes, qui donner une indication sur le taux d’extraction pour le
meunier 0,67% Tolérance 0,00 (NA 733).

4-1-3-Taux en protéines

La teneur en protéines, par son intérét technologique et nutritionnel, est un élément de la

valeur d’utilisation du blé.
4-1-4-Acidité

Les mauvaises conditions de conservation s’accompagnent par d’autres phénomeénes, d’une

dégradation enzymatique des lipides se traduisant par un accroissement de 1’acidité du

milieu, cette acidification constitug yn indice d’altération de la qualité technologique

(0,045% tolérance 0,015).




Tableau 5 : Caractéristiques physico- chimiques de la farine du blé tendre (DOUMANDJI

et al., 2003)
Farine de blé
Caractéristiques tendre
Teneur en eau % <15,5
Teneur en cendre (MS 0,56 -0,67 farine
%) courante
<0,6 farine supérieur
Teneur en protéines >8
(MS %)
Aciditée en g/l de 0,045 -0,050
H,SO,
Teneur en lipides (MS <14
%)

4-2-Caractéristiques technologiques
4-2-1- 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 boulanger (22 a 30 /NA 1184 -94).
4-2-2-Indice de chute de HAGERG

Il est utiliser pour déterminer 1I’activité amylolitique qui peut devenir excessive par la
suite de la présence de grains germés ou en voie de germination (180 a 280 secondes /NA
1176).

4-2-3-Essai a ’avéographe Chopin

Les caractéristiques plastiques d’une pate déterminées par la mesure de W, du G et du
P/L .Le W représente le travail de déformation de cette pate et donne une bonne indication

de la force boulangere. Le G ou indice de gonflement exprime 1’extensibilité de la pate. Le

rapport P/L traduit I’équilibre entre[ténacitg et extensibilité.
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Tableau 6 : Caractéristiques technologiques de la farine de blé tendre (DOUMANDJI et
al. ,2003)

Mesure recommandée

Caractéristique

Indice de zénely >18

22 — 30 (pour la farine
panifiable)

Gluten sec (MS %) >8

8 - 10 : boulangerie

7 — 8 : patisserie légeére

5 — 7: biscuiteries
séches
Indice de chute de 180 — 280 secondes
HAGBERG
Alvéographe W :>130 (130 - 180
Chopin pour la farine
panifiable)
P/L:0,46 - 0,65

G :>18(18 — 23 pour la
farine panifiable)

5-Les différents types farines utilisées

C’est par le poids des cendres contenu dans 100 grammes de maticres séche que 1’on
désigne (GUINET, 2006).
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Tableau 7 : Les types de farine (BOULEGHIE et OUABED, 2002)

Typ Taux Humidit Taux
e de é (%) d’extraction
cendr Moyen
een correspondan
% t
MS
45 Mois 15,5 67
de 0,5
55 De 0,5 15,5 75
a0,6
65 De 15,5 78
0,62a
0,75
80 De 15,5 80-85
0,75a
0,9
110 De 15,5 85-90
1,00a
1,20
150 Plus 15,5 90-98
de 1,4

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.

T 45 : Farine blanche utilisée pour la patisserie.
T 55 : Farine utilisée pour le pain de compagne.
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).

T 80 : Farine bise au semi complete utilisée couramment dans les boulangeries biologique
sert a faire le pain semi complete.

T 110 : Farine complete.

T 150 : Farine intégrale est utilisée pour la fabrication du pain complet.
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Matériel et méthodes
1. Objectif de I’étude

L’objectif de cette présente étude consiste a effectué certaines analyses physico-chimiques et
technologiques du blé importé et la farine issue de ce blé

2. Lieu de I’étude

L’étude a été réalisée au sein du laboratoire d’analyses de la EURL Moulin Tahar Messaoud sise 92 Zone
industrielle de BELACEL (Wilaya de Relizane).

3. Processus technologique de transformation du blé tendre
3.1. Réception, échantillonnage et stockage de blé tendre

La réception de la matiére premiere est contrdlée quantitativement par un pont bascule. Ensuite
le blé tendre est acheminé vers les silos de stockage.

On utilise une seule machine appelée " Nettoyeur a tambour ", son réle est d’éliminer les grosses
impuretés telles que les cailloux, les débris de bois, les pigeon morts ...etc.

3.2. Fabrication de farine a partir de blé tendre

La fabrication de farine est réalisée par I’industrie de la meunerie : dont le role est I’extraire le
maximum d’amande du grain de blé qu’il referme la mouture de blé est determinée par le taux
d’extraction

3.2.1. Nettoyage de blé

C’est la premiere opération que doit faire la meunerie a le débarrasser des imparités qu’il
contient (ergot, les graines étrangéres et les graines d’autres céréales, pierres, pieces métalliques,
déchets des animaux, insectes, rougeurs). Elle permet d’éliminer les blés malvenus (grains
échaudés, ergoteés et fusariés). Cette opération est réalisée par des différents des machines mise
en ceuvre et ’ordre des opérations.

Tableau 8 : Les équipements de nettoyage

Type de machine Principe physique Impuretés éliminés
e Aimant e Champ magnétique o Métaux
e Séparateur +tarare |e Densité et résistance a o Pailles, glumes
(aspirateur) I’air e Pierres
e Epierreur e Densité e Poussiéres adhérentes
e Brosse, lavage e Nettoyage en surface e Pierres, blé ergotés
e Table e Densité e Petites graines
densimétrique e Force centrifuge o (Grosses et petites
e Toboggan e Forme et dimension e Impuretés
e Nettoyeur-
séparateur et trieur 27




3.2.2. Conditionnement du blé

Une fois le blé nettoyé, il faut séparer I’amande des enveloppes du grain. Le principe de
cette séparation repose sur la différence d’¢€lasticité et des deux constituants des grains.

Le conditionnement consiste a une humidification des grains (en fonction de I’humidité
initiale) suive d’un temps de repos (plus ou moins variable) et d’un brossage tout en tenant
compte de I’humidité optimale favorable a une extraction maximale de la farine durant le
processus de production et 1’obtention d’un produit fini de bonne qualite.

3.2.3. La mouture

Le travail du meunier consiste, tout en conservant le germe a détacher I’amande
farineuse du son en broyant le grain. C’est ainsi que 1’on obtient la farine.

Aprés avoir nettoyé les grains et procédé a une Iégere humidification des grains et pour
faciliter la séparation du son’ une série d’opérations successives vont progressivement
transformer | e grain enfarine.

3.2.3.1. Broyage

Depuis plus d’un siécle, le broyage mécanique a remplacé le travail des meules de pierre.
Des gros cylindres métalliques tournent a une cadence réguliére. Ils sont formés deux
rouleaux cannelés qui tournent en sens inverse, a vitesse différente et vont écraser les
grains qui passent entre leurs dents. Les grains passent donc quatre ou cing fois dans des
cylindres de plus rapprochés, aux cannelures de plus en plus fines.

Des tamis séparent les produits de chaque broyage et les classent selon leur grosseur. Toute
opération de tamisage en meunerie s’appelle blutage.

Quelque moulin a la meule de pierre existe encore. Elles permettent de produire une farine
en petite qualité qui préserve I’intégralité du blé mais ne permet pas une bonne séparation
des différentes éléments : on obtient ainsi une farine avec un fort taux de cendres.

3.2.3.2. Le blutage

Qui devint toujours apreés chaque action d’appareil a cylindres a pour but de classer le
produit de plusieurs catégories de grosseur au moyen de tamis superposes.

3.2.3.3. Sassage

C’est la classification par produits intermédiaire (semoule, finots).peut étre inachevé par
un systéme de sassage trés développé. Elles passent sur des tamis trés fins animés d’un
mouvement rapide dans des appareils spéciaux appelés des sasseurs. Les semoules les plus
lourdes tombent ; les plus légeres sont aspirées vers le haut par un courant d’air qui souffle
continuellement.
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3.2.3.4. Claquage et convertissage

Le convertissage, sur des appareils a cylindres lisses, est 1’opération finale au niveau de
la transformation du blé en farine. 1l a pour but le concassage intensif des fins finots de
broyage, des gruaux de claquage et enfin les finots sassés de la téte et de broyage, pour
I’extraction le plus possible de la farine.

3.2.3.5. Curage du son

11 consiste a traduire au maximum la qualité d’amande adhérente sur la face intérieure
des enveloppes. Elle est réalisée par les brosses a son.

4.Analyses effectuées

4.1. Teneur des impuretés

4.2. Teneur en eau

4.3. Le poids a I’hectolitre (PHL)

4.4. Le poids de 1000 grains

4.5. Détermination de la teneur en amidon

4.6. Détermination de la teneur en protéines
4.7. Indice de zeleny (indice de sédimentation)
4.8. Détermination de I’activité amylasique (indice de chute)
4.9. Analyses technologiques
4.9.1. Mouture d’essai
4.9.2. Dosage de gluten

Ce test permet de connaitre I’activité diastasique qui intervient lors de la fermentation.
Il permet également de voir s’il s’agit d’un blé germé et renseigne le meunier sur la

correction qu’il devra faire sur la farine, en apportant du malt.

Cette méthode est applicable aux céréales en grains et notamment aux blés et leurs produits

de mouture.

Principe

G¢élatinisation rapide d’une suspension aqueuse de mouture intégrale ou de farine de
céréales dans un bain d’eau bouillante, et mesure de la liquéfaction par 1’alpha-amylase de

I’empois d’amidon contenu dans 1’échantillon
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4.9.3. Essais alvéographiques

W : représente le travail de déformation de la pate soumise a ’essai ; il est en
relation avec la surface du diagramme et donne une bonne indication de la force

boulangere.
G : indice de gonflement, déduit de la longueur L, exprime I’extensibilité de la pate.

P : pression maximale, rend compte de la ténacité. 1l est d’'usage de parler du rapport P/L

pour exprimer 1’état d’équilibre entre la ténacité et I’extensibilité.

Réactifs

- Solution de chlorure de sodium.
- Dissoudre 25 g de NaCl pur, dans de I’eau distillée et compléter a un litre.
- Huile d’arachide ou huile de vaseline a I’exclusion de toutes autres.

Appareillage
- Alvéographe avec régulateur de température.

- Burette a robinet, capacité 160ml, graduée directement en pourcentage de la teneur en eau
de 11,6 2 17,8 % (précision 0,1%).

- Balance permettant de peser a 0,5g prés.
- Chronometre.
- Planimétre et/ou abac planimétrique.

Principe
Il faut impérativement travailler sur une farine dont on connait la teneur en eau.

- Préparation de la pate

La norme impose de réaliser une pate a partir de 250 g de farine, plus de I’eau salée. On
n’ajoute jamais de levure. La teneur en eau de cette pate doit étre constante, quelle que soit
la farine a tester. On tient donc compte de la teneur en eau de la farine, pour ajuster
précisément la quantité d’eau salée a ajouter. La norme impose une hydratation de 50%

pour une farine qui contient 15% d’eau. Mais toutes les farines ne contenant pas forcément

15% d’eau, il est nécessaire d’ajuster le taux d’hydratation. Si la teneur en eau des 250
30
grammes de farine a tester est effectivement de 15%, on ajoutera 125 g d’eau (soit 125 ml).




- Pétrissage de la pate

Le pétrissage est réalisé pendant 8 minutes dans un mini-pétrin intégré a 1’alvéographe,
dans des conditions rigoureuses standardisées et imposées par la norme et I’appareillage.

- Extraction de la pate

On préleve par extrusion 5 morceaux de pate.

- Laminage des patons

Ces 5 morceaux de pate sont laminés, de facon a obtenir des abaisses identiques.

- Découpe des patons

On découpe les cinq morceaux laminés a 1’aide d’un emporte-piece spécifique. On obtient
ainsi 5 patons rigoureusement identiques.

- Mise al’étuve

Les 5 patons reposent 20 minutes dans une étuve réglée a 25°C, intégrée, elle aussi a
I’appareil.

- Réalisation d’une bulle

Chaque paton est déposé sur la platine de I’alvéographe et un systetme pneumatique
insuffle de I’air en dessous. Le paton gonfle et forme une bulle. Pendant le gonflement,
I’alvéographe enregistre les variations de pression s’exercant sur les parois internes de cette
bulle, jusqu’a éclatement. On obtient ainsi 5 courbes (une par paton), dont on fait une

moyenne pour obtenir une seule courbe.
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Résultats et discussion

1. Analyses physico-chimiques
1.1. les impuretés

Tableau 9 : Teneur en impuretés dans I’échantillon de blé

Impuretés | Résultats (g) Normes ()

Masse des insectes 0.00 1.00
Graines cassées 0.60 1.00
Graines attaquées 1.00 2.00
Graines avariées 0.65 1.00
Graines fusariées 0.20 0.50
Graines échaudeées 0.20 8.00
Autres céréales 0.06 3.00
Déchets végétaux 0.07 2.00
Graines toxiques 0.00 0.05
Matiére étrangeére non 0.07 0.50
organique

- Interprétation des résultats
Les résultats des impuretés montrent une faible teneur en graines échaudées et autres
céréales, en graines cassées, fusariées et avariées, ainsi qu'une absence totale des graines
toxiques et insectes, donc les paramétres sont trés proches de la référence.

1.2. Teneur en eau

Tableau 10: Teneur en humidité des échantillons de faire et de blé.

Analyses effectuées Résultats (%) Norme (%)
Teneur en eau du 12.85 12.8-145
blé

Teneur en eau de la 15.10 14 155
farine

Interprétation des résultats

D’apres le résultat mentionné on constate que le taux d’humidité du blé tendre est de
(12,85 %), conforme aux normes homologuées. La farine de blé tendre a présenté une
teneure moyenne en eau de 15,10 % un taux qui reste dans I’intervalle citée par CALVEL ,
1984 (14 a 15.5 %) pour la farine destinée a la panification . En effet, I’humidité élevée de
notre farine est probablement due a la quantité d’eau ajoutée au blé avant mouture.
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1.3. Le poids a I’hectolitre (PHL)

Tableau 11 : le poids a I’hectolitre (PHL)

Analyses Résultats Norme (Kg/hl)
effectuées (Kg/hl)

Le poids a 78 73 76
I’hectolitre

(PHL)

Interprétation des résultats

Le résultats montre clairement que le (PHL= 78 % Kg/hl ) est Iégerement élevé par
rapport a la norme admise.

1.4. Le poids de 1000 grains

Tableau 12 : Classification des grains

Classe de poids Caractéristiques et qualités
Entre 24 et 34 g Petits grains

Entre 35et45g Grains moyens

Entre 46 56 g Gros grains

Poids de 1000 grains de Gros grain

I’échantillon 47.2

- Interprétation des résultats
La mesure de la masse de 1000 grains mesurée a 1’état sec est un des indicateurs du
rendement technologique dans les industries de premiére transformation et d’apres le
tableau notre blé appartient a la 3°™ catégorie avec une masse de 47.2 g, ce résultat fait
apparaitre que son rendement a la mouture est meilleur car il présente de gros grains.

1.5.Détermination de la teneur en amidon

Tableau 13 : Teneur en amidon

Analyses effectuées Résultats
Détermination de la teneur en 70%
amidon

_ Interprétation des résultats

D’apres les résultats obtenus, le taux d’amidon de 70% est conforme aux normes
internes de ’entreprise. Cet amidon est constitué principalement d’amylose 23% et
d’amylopectine 77% (Popineau ,1992). Les sucres simples sont utilisés rapidement par les
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levures au cours de la fermentation, ce sont les amidons et les pentosanes ainsi que leurs
proportions qui ont le plus d’importance en panification (GRANDVOINNET et PRATX,

1994).

1.6. Détermination de la teneur en protéines

Tableau 14 : Teneur en protéines

La matiere premiéere

Teneur en protéines

Les normes en %

Min Max
Blé tendre 12.70 10.50 11.50
Farine 15.10 14 .00 15.50

-Interprétation des résultats

La teneur en protéines du blé utilisé est légérement supérieure au seuil maximal qui est
fixé par le journal officiel. Pour GODON (1985), GRANDVOINNET et PRATX (1994) la
teneur en protéines des farines de blé destinées a la fabrication de produits de cuisson varie
de 14.00 a 15.50 % MS, ce qui est proche de la teneur en protéines de la farine étudiée.

1.7. Détermination du taux de cendres

Tableau 15 : Taux de cendres

Analyses Résultats | Lanorme en | Taux d’extraction
effectuées % % %
Détermination 0.48 0.40-0.50 68

le taux de

cendre

-Interprétation des résultats

La teneur moyenne des cendres est un indicateur de la pureté de la farine, elle est en
relation avec son taux d’extraction et la minéralisation des grains mis en mouture. Elle
définit, en outre, les types commerciaux des farines (FEILLET, 2000). Notre farine de blé
tendre présente un taux d’extraction assez ¢levé de 68% ce qui a provoqué une
augmentation notable du taux de cendres égale0.48% conforme aux normes. Cette
observation démontre qu’il y’a une relation étroite entre le taux de cendres et le taux
d’extraction, elle se classe bien dans le type commercial 55 et destinée a la fabrication

des pains courants, biscottes, panification fine et biscuiterie (ADRIAN et COLL ,1995 ;
COLAS, 1998).
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1.8.Indice de zeleny (indice de sédimentation)

Tableau 16 : Indice de zenely

Analyses effectuées résultat La

norme
Indice de zeleny (indice de 26.2 22 - 25
sédimentation

-Interprétation des résultats

Le test Zenely est utilisé pour apprécier la qualité des blés aussi bien en sélection que
dans les transactions commerciales, son utilisation est peu répandue pour le blé dur. Le
résultat obtenue montre une valeur de 26.2 ml proche de la fourchette proposée par
BERLAND et ROUSSEL,(2000) pour une farine destinée a la boulangerie courante qu’est
de 22 a4 25 ml. L’indice de Zenely est en effet un indicateur de la qualité des protéines li¢es

aux différentes fractions protéines qui dépendent essentiellement de la variété.

1.9.Détermination de I’activité amylasique (indice de chute)

Tableau 17 : Activité amylasique (indice de chute)

Analyses effectuées Reésultats
Détermination de ’activité amylasique (indice de chute) 283 sec
du blé
Détermination de ’activité amylasique (indice de chute) 278 sec
de la farine

-Interprétation des résultats

L’indice de chute est un indicateur de 1’activité a-amylasique qui rend compte du degré
d’hydrolyse de 1I’amidon en sucre simples fermentescibles. Selon GODON et LOISEL,
(1997), une activité enzymatique optimale correspond a un indice de chute compris
entrel150 et 280 secondes est primordial pour I’obtention d’un pain de volume élevé et de
mie homogene et appréciable. Cependant une présence excessive ou insuffisante de 1’a-

amylase engendre la détérioration de la valeur boulangere.
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2. Analyses technologiques
2.1.Mouture d’essai

Tableau 18 : Détermination le taux d’extraction aprés mouture de blé.

Echantillon de blé tendre
Quantité de blé mise en 479.8 ¢
mouture
Quantité de son 159.3 ¢
Quantite de farine 338.5¢
Taux d’extraction 68 %

-Interprétation des résultats

La connaissance de la teneur en farine (taux d’extraction) associée a celle du blé,
donne une bonne information sur la capacité technologique du blé (CHENE, 2001). Donc
d’aprés ce tableau les résultats obtenus montrent clairement que le taux d’extraction de
notre type de blé mis en ceuvre est acceptable.

2.2.Dosage de gluten

Tableau 19 : Taux de gluten

Résultats %
Gluten humide 21.2
Gluten sec 13.12
Coefficient d’hydratation 62
WA

-Interprétation des résultats

Une trés grande partie des propriétés technologiques de la pate peut étre associée au
gluten formé principalement des gliadines et gluténines. Plusieurs auteurs ont souligné que
la composition du gluten est un facteur déterminant de la force d’une farine. La quantité et
la qualite de ce dernier sont responsables des propriétés viscoélastiques de la pate
(extensibilité et élasticité). Notre resultats montrent que les teneurs de gluten humide est de
21.2%. Selon Gresel, (1999), les farines qui presentent un gluten humide supérieur a 26 %,
seront orientées vers la panification spéciale.
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2.3. Essais alvéographiques
Résistance ou ténacité

4 Le. (indice d’élasticité)

résig

Surface ou travail T déformation

W (Wwork)
Gonflement de la bulle

v

L ouG
ou extensibilité
(Longueur en mm ou

indice de gonflement G)

Figure 3 : Modéle général d’alvéographe de Chopin

Tableau 20 : Résultats de I’alvéographe

Parametres | W P L G P/L e
Alvéographi
ques

Farine du 166 78 58 17 1.34 49.9

blé mise en
aecuvre

Les essais sur la farine présente un gonflement (G) de 17cm?®, une ténacité (P) de 78 mm et
une extensibilité (L) de 58 mm. Le rapport de configuration (P/L) est de 1.34 et un travail
de déformation (W)de 166 J répondants aux normes algériennes (J.0.R.A,1991).Sur la
base des valeurs alvéographiques, la farine de blé tendre mise en ceuvre peut tre jugée

comme panifiable malgré ses propriétés rhéologiques moyennes.
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Conclusion

Le caractére qualité est actuellement trés recherché et est devenu 1’un des objectifs
principaux dans I’amélioration des blés. La fabrication de la farine nécessite des analyses
physico-chimiques et technologiques spécifique pour contréler la qualité de blé tendre a

utiliser.

Les résultats qui peuvent étre tirés a partir les différentes analyses effectuées telles que
: I'humidité, le taux de Protéine, le taux d’Amidon, le taux du gluten, test de

Sédimentation SDS et sont regroupeés dans les points suivants :

Le taux de protéines pour les farines de blé tendre étudiées varie de 9.31% a 12.21%,

donc les résultats enregistrés sont conformes aux normes établies par (Atwell, 2001).

Concernant le taux d’Amidon montrent que la majorité des farines présentent des teneurs
tres importantes qui varient entre 66% et 74.73%, ils sont donc conformes aux normes
établies par Atwell, (2001) dont la teneur en amidon varie entre 63 et 72% de matiere

seche.

Pour le taux d’Humidité varie de 11.06% a 17.60%, il est donc conforme aux normes
rapportées par (Calvel, 1984 ; Grandvoinnet et Praty, 1994), qui fixent des intervalles
entre 14 et 16% pour les farines boulangéres.

Quant a la qualité du gluten obtenue pour un échantillon de 10g, varie entre 1.60% a
11.68% de matiere séche pour le gluten sec et de 2.68% a 11.48% pour le gluten humide.
Les valeurs du gluten humides sont inférieures a I’intervalle de 33-34% indiqué par
(Godon, 1991) et les valeurs du Gluten sec sont également inférieures a 12,5% trouvé par
(Ounane et al., 2006). Donc nos résultats se trouvent au dessous de la limite minimale.

Cette baisse semble étre due a la durée de stockage de la farine.
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