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Introduction

Les céréales occupent une place trées importanteneasource d’alimentation humaine et
animale dans le monde (ALLAYA et RUCHETON, 2006)leE constituent la principale
denrée car elles peuvent croitre dans les solsust Igs climats les plus variés. De plus, elles
peuvent étre entreposées pendant de longues pEebd@nsportées de maniere économique
sur de longues distances sans occuper beaucoupadeefBOURDREAU et MENARD,
1992).

Le grain de blé constitue un produit de bdeses |'alimentation des algériens (couscous,
pain...), il est considéré aussi comme une tresdgraessource de protéines et d‘hydrate de
carbones. Il renferme également des acides anmdeédipides et des vitamines. En outre, ses
sous produits (paille) servent d‘aliments pouréeal (GODON, 1998).

Le blé dur est en effet la céréale la plussoonmée en Algérie , et se distingue du blé
tendre par un ensemble de caractéristiques quidmii la matiére la plus appropriée pour la
fabrication de semoules, de pates alimentaires ebdscous ( ZAGHOUANE &, 2003).

Les propriétés des protéines de blé dur pgemted’obtenir un vaste choix d’aliments ,
par ailleurs , le gluten présent permet I'élaboratle produits de type pateux , plus ou au
moins élastique , et la production de difféerentegrtes de pains , de biscuits ou de pates
alimentaires ( FRANCONIE e, 2010).

L’évolution de la consommation de pates afitaires en Algérie au cours de ces
dernieres années a été estimée par le ministeréageculture a 53000 tonnes, soit
4kg /an /hab, et celle-ci est en constante augmentdu fait de la diversification de leurs
formes et de leurs couleurs, de leur facilité deéparation, mais aussi est surtout du fait de
leur colt trés raisonnable. Cette augmentation raoeh effet, I'intérét de produire des
variétés alliant a la fois de bonne qualité orgaptijue et technologique (PETITOT at
2009).

La qualité des pates alimentaires est essentigfiedéterminée par la qualité du blé a
employer, de la norme la plus importante pour EB@iles qui est le taux et la qualité du
gluten. Ainsi I'aspect « aldente » et la valeurritiohnelle puisqu’ils évitent que les amidons

et les protéines se diluent dans I'eau de cuisson.

Y



Introduction

La gestion totale de la qualité est I'un des plidiune bonne politique de la qualité (qui
regroupe a la fois la qualité sanitaire, organdadgiat et nutritionnelle) et contribue a ce que

chaque produit soit fabriqué selon la norme stahdgrée au niveau international.

Nous avons entrepris d’étudier la qualité des palesentaires issues de semoules

provenant des différents passages de blé durpfg&ie ou du centre de grain).



Partie 1

Synthése des données

bibliographiques
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Généralités sur le blé dur



Chapitre I: Généralités sur le blé dur

1.1 Production et consommation de blé dans le mona¢ en Algérie

D’apres les dernieres prévisions de la FAO (201&)production céréaliere mondiale serait de
2 540 millions de tonnes en 2015, soit 13,8 mibiaie tonnes de plus que prévu en juillet, mais
toujours 21 millions de tonnes (soit 0,8 %) en-deea chiffres records enregistrés en 2014 (figurel)
La production mondiale de blé en 2015 s’éleve a milkons de tonnes, soit 10 millions de tonnes
(1.2 %) de moins que le record de 2014 (Tableau ).
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Figure 1: Production céréaliere mondiale, utilisation et k$o@~AO, Bulletin septembre
2015).




Chapitre I: Généralités sur le blé dur

Tableau | : Production de blé dans le monde par grandes zenhesincipaux pays

producteurgen millions de tonnegFAO, Bulletin septembre 2015).

2012/2013 2013/2014 2014/2015
Europe 136,0 146,4 154,8
- dont U.E. 131,6 142,2 149,8
Ex-URSS 77,2 102,7 100,9
- dont Kazakhstan 9,8 13,9 15,0
- dont Russie 37,7 52,1 51,0
- dont Ukraine 15,8 22,3 20,0
Nord et Centre
Amérique 92,2 98,9 91,7
- dont Canada 27,2 37,5 29,0
- dont Etats-Unis 61,8 58,0 57,0
Sud Amérique 17,1 19,9 26,9
- dont Argentine 8,2 10,0 14,9
- dont Breésil 4,4 55 6,6
Proche Orient 38,6 41,2 39,6
- dont Iran 14,0 14,5 14,3
- dont Turquie 17,5 18,0 18,0
Extréme Orient 247,5 247,6 252,3
- dont Chine 120,6 121,9 123,0
- dont Inde 94,9 93,5 96,9
Afrique 234 26,1 26,0
- dont Egypte 8,5 8,8 9,2
- dont Maroc 3,9 7,0 6,8
Océanie 22,9 27,3 26,8
- dont Australie 22,5 27,0 26,5
TOTAL MONDE 654,9 710,2 719,0
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Pour ce qui est de la consommation aliaiemtde céréales, celle-ci devrait se monter a
1 117 millions de tonnes, soit une augmentatiofh,8é% par rapport a 2014-2015, en phase avec
le rythme de la croissance démographique mondiete.quantité de blé destinée a la
consommation humaine serait de 492 millions dederam 2015-2016, soit une hausse de prés
de 1 pour cent par rapport a 2014-2015.

Les prévisions de la FAO concernant kesks mondiaux de blé pour 2016 devraient
atteindre 202 millions de tonnes, soit 4 milliomsplus que ce qui avait été prévu en juillet, pour
un total [égerement plus important que celui deal@mpagne passée. De ce fait, le rapport stocks-
utilisation pour le blé au niveau mondial devraitdussi connaitre une augmentation, passant de
27,9 % en 2014-2015 a 28,3 % en 2015-2016, soranile plus haut des quatre dernieres

années.

L'Office Algérien Interprofessionnel des Céréalé3A(C) a annoncé, que l'Algérie a
produit 40 millions de quintaux de céréales dutantampagne moissons-battages 2014-2015,
contre 35 millions lors de la saison précédenti,s@ hausse de 14,3%.La récolte de blé dur a
atteint 1.8 millions detonnesen 2014, et a reculé de 21% en raison des pré&dpisa
insuffisantes en certains endroits du pagsconsommation en I'an 2015 a méme été estimée a
178,6 kg / an / habitant.

1.2 Caractéristiques du grain de blé

Le blé est une monocotylédone qui appartient auegiiticum de la famille des
Gramineae. C’est une céréale dont le grain est un fruiteteadéhiscent, appelé caryopse ou
akene, constitué d’'une graine et de tégumentsdeas especes les plus cultivées sont le blé
tendre«Triticum aestivum » et le blé dur driticumdurum » (FEILLET, 2000).

1.3 Différence entre le blé dur et le blé tendre

Du point de vue morphologique les blés se distingyar plusieurs caractéristiques

physiques (tableau Il) (figure2):

.
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Tableau Il: Principales caractéristiqgues physiques des gidénblé (JEANTET edl,

2007).

Espéce

Triticum durum

Triticum aestivum

Poids spécifique (Kg.H)
Masse de mille grains

75-85 (souvent 80)
253260 g

70-80
35a50¢g

Allongé, sillon ouvert,

Forme ronde, peu allongé

Aspect enveloppes blanches, sillon fermé, enveloppes
ambrées, épis barbus rousses, epis peu barbus
Longueur 6a9mm 5a8 mm
Largeur 25a4,0 mm 3a4d4mm
Epaisseur 2,2a3,2mm 2,5a3,5mm

Caractéristique physique d

'amande

(1%}

Vitreuse, résistante a

I'’écrasement

Farineuse, peu résistante ¢

I'’écrasement

Rendement mouture

Semoules : 70-75 %
Issues : 18-22%
Gruaux D (darine) :5-1%

Farine : 75 -80%
Sons: 12-15%

Remoulages : 5-7 %

Le blé dur se caractérise par une coloration jaamérée, qui est le résultat d'une
concentration en pigments jaunes (BOYACIOGLU et PAR.ONIA, 1994).

Sur le plan génétique, le blé tendre est une espéxaploide qui possede les trois
géenomes AA, BB et DD constitués chacun de sepepale chromosomes homéologues, soit
au total 42 chromosomes; le blé dur ne contient lggedeux génomes AA et BB et 28
chromosomes (FEILLET, 2000).

Blé dur

blé tendre

Figure 2: Différence entre blé dur et blé tendre (DJELZO14).
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1.4 Composition histologique du grain

D’apres FEILLET (2000), Le grain de blé comprendidrparties essentielles. Les
enveloppes ou son (13%), I'albumen (84%) et le gedfrb (figure 3).

COUPE DU GRAIN DE BLE

Brosse

Albumen amylace
ou
Amande farineuse Tegument
séminal

Péericarpe:

Epicarpe
Mésocarpe Bande
Endocarpe hyaline

Assise

Germe protéique

Figure 3: Structure du grain de blé (BARRON et SURGET,300
1.4.1 Les enveloppes

Elles représentent 14 a 15% du poids total du gfamimées de couches histologiques
superposées de I'extérieur vers lintérieur (lega@pe, le ttgument séminal, la bande hyaline

et I'assise protéique ou couche a aleurone) (CALVE34).

Au cours de la mouture, ces enveloppes donnewil@sune petite quantité d'amande
farineuse adhérente a I'assise protéique (DACOSIDRE), riches en minéraux, lipides,
protéines et vitamines (MONTESSINOS, 2003).

1.4.2 L’albumen

Il forme en moyenne 80 a 85% du poids du grainstitu@ de I'albumen amylacé (au
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sein duquel subsistent des cellules remplies deutga d’amidon dispersés au milieu
d’'une matrice protéique et dont les parois celigiess sont peu visibles) et de la couche a
aleurone (FEILLET, 2000)Le germe est éliminé dans les semoules et se vetrdans les

issues.
1.4.3 Le germe

Selon JEANTET e#l (2007), le germe représente environ 3% du poidgrdin de blé,
composé d’'un embryon et du scutellum et contiestpmoportion élevée de lipides, protéines,

vitamines, sels minéraux et enzymes.
1.5 Composition biochimique du grain

La connaissance de la composition biochimique @uddonne une idée sur sa valeur
nutritionnelle et technologique. Globalement leigide blé est composé d’eau, d’amidon, de
protéines et de pentosanes. Les autres constityaomisiéralement mineurs : les lipides, la

cellulose, les sucres libres, les minéraux eti@snines (FEILLET, 2000).
1.5.1 Eau

Le pourcentage en eau du blé varie selon la ¢aeétle temps de récolte, il est
d’environ 13,5%, ce pourcentage a deux effets diffts ; il permet d’'une part une aptitude de
stockage a long terme et inhibe d'autre part leelidppement des micro-organismes

notamment les moisissures (FREDOT, 2005).
1.5.2 Amidon

Principal constituant du grain de blé et de l'aftmim amylacé (67-68% et 78-82%
respectivement). L’amidon est de structure sensiatine (FEILLET, 2000), est constitué
d’'un mélange de deux polysaccharide : 'amylose d2ZZb6%) et I'amylopectine (75 a 80%)
(CHEFTEL, 1992).

1.5.2.1 Amylose

Polymére linéaire de faible masse moléculaire (200000 Da), constitué par un
enchainement de 500 a 600 unités de D-glucosésrphir des liaisons (1-4). Il représente
environ 27% de I'amidon total, ses chaines som@ées en hélice irréguliere, dans lagquelle

sont orientés les groupements hydrophobes (TARBSR@Figures).

)
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2.5.2.2 Amylopectine

Homopolymére branché de dizaines de milliers dasmiglucose (sous la forme D-
glucopyranose). Elle a une structure extrémemantfiée comportant 5 a 6% de zones de
branchements résultant de la formation de liaiso(ts6) ; son poids moléculaire atteint°10
Da. Elle comporte deux types de chaines A etd chaines de type B forment un squelette
sur lequel viennent se greffer des chaines plusteoule types A. Dans les amidons de
céréales, les chaine de type A sont huit a dix pus nombreuses que celles de type B.

(FEILLET, 2000) (figur4).

Amylose S

Chatag linéraire a;%
==
S

HOCH,  HOCH,

&,
HOCH,  HOCH, CH

& .6 .6.8

Figure 4: Structure des constituants de I'amidon (BERRADA)20

Amylopectine % e é;‘
Chaines ramifides oo
e
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2.5.2.3 Modification du comportement de 'amidon

Le comportement des granules d’amidon varie entimmade la température. Aux
températures inférieures a celles de la gélatinisateul le phénoméne de gonflement est
observé tandis qu'aux températures plus éleveesp@rature de gélatinisation) I'amidon
passe successivement par trois états : gonfléjmjééaet solubilisé (ou empois). Au cours du
refroidissement I'amidon va donner un gel (figuye 5

Eclatement ; |ibération

'y 'r'i.ﬂ.'ﬂﬂité Jr".,,r-r,:,.']lj-_:,.: + am:r'iﬂpeclllﬂﬁ
O Réarrangement
des molécules :
Rétrogradation
O Dispersion id::t i;::im liquide
Gonflement des compléte d‘u?acﬁ !
grains :
O épaississement de
la solution
empérature de gélatinisation
f Refroidissement s
# [emps
60°C 120°C 50°C

Figure 5: Viscoamylogramme et états correspondant des kp®nd’amidon
(DELACHARLERIE etal, 2008).

» Gélatinisation : La gélatinisation ou encore empesage est 'unguoanieres étapes
communes a de nombreuses applications industrieléed’amidon. Elle correspond au
phénomene de gonflement irréversible et solubitisabbservée lorsque les grains d’amidon
sont en présence d'un excés deau et a des tempEgasupérieures a 60°C. Elle est
également définie comme la perte de la structum@-sgstalline du granule d’amidon a la
suite d’'un traitement hydrothermique. La gélatiti@a s’accompagne d’'un gonflement du
granule d’amidon ainsi que de l'augmentation devikxosité de la suspension d’amidon
(ADRIAN et REBACHE, 1996).
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* Reétrogradation et gélification : La rétrogradation désigne les réorganisations
structurales (ou recristallisation) qui s’operents| du refroidissement d’'une dispersion

d’amidon.

La gélification de I'amidon est un phénoméne esskement initié par un abaissement
de température, induisant elle-méme une diminutiersolubilité des polymeres. Les gels

ainsi obtenus sont des structures poreuses (TAKAQAHES).
1.5.3 Protéines

Les protéines sont a la base de la qualité tecgitple du blé et de leurs débouchés que
ce soit de premiéere transformation ou de deuxiém@stormation, ils contribuent a
I'expression des caractéristiques culinaires. Laingde blé contient entre 10 et 15% de
protéines selon la variété (BATTAIS &, 2007). lls sont classés suites a leur solubdité

deux classes a savoir : les protéines solublesgirbtéines de réserves.
1.5.3.1 Les protéines solubles (albumines et gloings)

Egalement appelées protéines cytoplasmiques ouboiéfaes, Les albumines et
globulines représentent 15-20% des protéines ®tatiesont solubles respectivement dans
I'eau et les tampons salins. Elles participent fotenation des grains et a I'accumulation des
réserves dans lI'albumen (VENSELat 2005). Elles sont présentes dans I'embryon et dan
'endosperme (MACRITCHIE, 1984). Les albumines satativement riches en tryptophane
par rapport aux protéines de réserve et pauvrezete amidé; alors que les globulines sont

pauvres en tryptophane et tres riches en argiliA&OSTA, 1986).
1.5.3.2 Les protéines de réserves (Gliadines et gdaines)

D’aprés OSBORNE et SHEWRY (1907) ; les gliadinédes gluténines sont des
protéines appartenant a la famille des prolamiriebgs en proline et glutamine). Elles sont
tres polymorphes, leur masse molaire varie de B0&KDa (figure 6).

-
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Protéines

Protéines cytoplasmique Protéines de réserve

15-20% 80-85%

J

|

!

Gliadines 30-40%

Solubles dans l'alcool

4 Gluténines 40-55%

Solubles dans I'eau

70%
.
l |
Albumines 15% | Globulines 5% Q a SG-FPM | SG-HPM
Gliadines -
aogjbles dans| Solubles dans gliadines
? NaCl 0,5M
[ B Gliadines
[ y Gliadines
Les protéines fonctionnelles I Les protéines du gluten

Figure 6 : Classification des protéines du blé (OSBORNE et B/, 1907).
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» Les gliadines :Les gliadines sont des protéines caractériséelepasolubilité dans
I'éthanol, elles occupent prés de 40 a 45% desjred totales avec une masse moléculaire
comprit entre 30000 et 80000 daltons (BRANLARD, 9P9Elles présentent le grand
polymorphisme selon les variétés que les gluténagteforment un groupe de prolamine
hautement hétérogene. Trois groupes sont distsets) leurs mobilités apres la séparation
électro phorétique en milieu acide a savoir :(egliadine, lesB-gliadines et lesi-gliadines
qui présentent respectivement 44-60 %, 30-46 %;20 % des gliadines totales (AMELIE,
2007). Les gliadines sont responsables de l'eXt#itési et de la viscosité de la pate
(ELIASSON et LUNDH, 1989).

» Les gluténines :Sont des polymeres de protéines insolubles daas Et les alcools,
et représentent 40 a 50% des protéines totalesglugmines sont divisées en deux groupes
selon leur mobilité, les sous unitées gluténinedadde poids moléculaire (SG-FPM) (dont
elles représentent deux tiers de I'ensemble déémjhes) et ont une masse molaire comprise
entre 30-70 KDa et sont des prolamines trés polphes, et les sous unitées gluténines de
haut poids moléculaire (SG-HPM), sont les prolamites moins polymorphes et ont une
masse molaire comprise entre 100 et 160 KDa (PA¥NE, 1979). Les gluténines sont
responsables de I'élasticité et la ténacité dueglKHAN et BUSHUK, 1979), elles
présentent une trés forte aptitude a former désutations, en effet les propriétés de la pate
sont influencés par le rapport des gluténinesiatliigles (SISSOUS, 2008).

e Le gluten : Le gluten est un élément de qualité du blé, tclesisemble des
gluténines et gliadines associées a d'autres toasts (glucides, les lipides, matieres
minérales), il rassemble 75- 80% de protéines dervé, 15-17 % de glucides, 5-8 % de
lipides, et des éléments minéraux (figure 7).

Il est responsable de I'élasticité, la cohésioexténsibilité et la ténacité des pates d’ou
ses propriétés rhéologiques. Le gluten est un dagiemordial pour la détermination de la
qualité fonctionnelle de la semoule (FEILLETE, 2P0 contribue a la force de la pate et
I'élaboration des réticulations par le biais defsastions gluténines (MESSABIHI, 2008).

0
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GLUTENIN

, GLIADIN

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

Figure 7 : Structure du gluten (SMITH et HUI, 2004).
1.5.4 Fibres

Selon JEANTET etl (2007), ce sontles polysaccharides non amylacés indigestibles
par 'THomme. Principaux constituants des paroi$albumen (70 a 80%), elles représentent
6 & 8 % du grain et 2 a 3 % de la semoule. Elledi\dsent en deux grandes familles selon
leur solubilité : les fibres a structure cristadjninsolubles dans l'eau et les fibres non

cristallines, solubles. Parmi ces fibres :

* La cellulose : c’est unenchainement de D-glucose liés par des liaigin§. De
structure cristalline insoluble, elle représenta 2 % des fibres de I'albumen et 25 a 30 de
celles du péricarpe.

» Les béta-glucanes polymere de D-glucose liés par des liais@as3 ou 1-4, peu
solubles dans I'eau et constituent 20 a 30 % deedide I'albumen.

* Les pentosanes chaines glucidiques peu solubles et constituerit 8%%6 des fibres
de I'albumen. Formées principalement de pentodles, € distinguent en :

» arabinogalactanes : solubles dans I'eau (2 a 34ilbkes de I'albumen) ;

= arabinoxylanes souvent appelées gommes ou mucilages
1.5.5 Lipides

Les lipides sont des biomolécules pratiquementluides dans I'eau, solubles dans les




Chapitre I: Généralités sur le blé dur

solvants apolaires tels que chloroforme, le bena@nd'éther (KESSOUS, 1993). lls sont
localisés surtout dans le germe et les enveloppesatiére grasse qu'ils renferment est de 1 a
2,5% dans le germe, 5 a 6% dans les enveloppeés at1% dans 1’albumen. Les lipides sont
des constituants mineurs du blé, ils représenter2 d 3% du grain sec (ADRIAN, 1987).
Pour cela, le germe est éliminé de la semoule @waiter le vieillissement qui sera accéléré a
cause de I'évolution des lipides riches en acidas igsaturé (GRANDVOINNET et PRATY,
1994).

1.5.6 Les pigments

Les pigments présents dans le grain de blé sontipalement des caroténoides,
essentiellement des xanthophylles et des carofends y carotene). Ce sont des pigments
liposolubles. Selon FRANCONIE &l (2010), ils sont responsables de la couleur jaune

recherchée dans les semoules et les pates alimasntai

« Xanthophylles : sont des pigments qui décrivent des carotenesypatation et ont
des groupements hydroxyles sur leur cycle. Onragveé en quantités importantes
dans I'albumen puis dans I'embryon et le son.

» Carotenes :sont des dérivés de I'isopréne, comportant undgreambre de doubles

liaisons conjuguées, ce qui leur confere une cotargouvant aller au jaune rouge
1.5.7 Minéraux

Selon ABECASSIS (1987), la teneur moyenne en negtieninérales du grain de blé
est d’environ 1,8%. Leurs concentrations dans i#érdntes parties du grain sont: 5 a 8%
dans les enveloppes, 10% dans la couche a aleetdd® a 1% dans I'albumen amylaceé.
Selon GODON et WILLM (1991), ces teneurs sont redghent fixes, quelles que soient les
conditions externes dans lesquelles la céréalé eudtivée.

1.5.8 Enzymes

Sont présentes en petites quantités dans le gréansemoule. Les plus courantes sont
les protéases, les lipases, les lipoxygénases antglases quoique la documentation rapporte
aussi la présence de phytases (une phosphatasepemxydases et de catalases

(BOUDREAU et MENARD, 1992)

-
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Selon FEILLET (2000), les enzymes se répartissegntipalement entre le germe et la

couche a aleurone, toutefois elles influent sugualité d’utilisation des farines et semoules.

Elles sont représentées dans le tableau Ili

Tableau Ill : les enzymes endogéne du blé (FEILLET, 2000).
Enzyme Localisation Réaction catalysee Roéle
a-amylase Sons Hydrolyse des liaisonsLiquéfaction de I'amidor
endo-enzyme glucosidiques: 1-4 gélatinisé
B-amylase Sons Il Saccharification
Exo-enzyme
Pentosanases Germe et sons Hydrolyse des pentosanesModification de la capacit

Endo et exo-enzyme

d’absorption d’eau des pates

11°2)

D

Protéase Germe et sons Hydrolyse des liaisonsAffaiblissement du réseau
peptidigue CO-NH protéique

Lipases Couche a aleurone Hydrolyse des fonctionsAugmentation de [l'acidité
esters des triglycérides | grasse des semoules |et

détérioration de la tenue d

pates
Lipoxygénases Germe Oxydation des acides graBlanchiment | Renforcement
libres et dégradation des du réseau
caroténoides protéique par
Peroxydases Sons Oxydation des phénols e// interactions
d’amines aromatiques avec les
Polyphénol- Sons Oxydation des phénols | // pentosanes
oxydases
Catalases Albumen Dismutation du peroxydgeLimiter I'activité des

d’hydrogene

peroxydes

1.5.9 Vitamines

La graine de blé est riche en vitamines notammefies du groupe B a savoir

B1(Thiamine),

B2(Riboflavine),

B3(Niacine), B6(Pgoxine),

B9 (Acide

folique)
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(ROUDAUT et LEFRENCQ , 2005). Elle est égalemeshei en vitamine E qui peut agir
comme antioxydant (MERCIER, 1999).

Ces constituants se répartissent de maniere inégaleein des différentes fractions

histologiques du grain, comme le montre le tabl®au

Tableau IV : distribution histologique des principaux consitts de blé (FEILLET, 2000).

Constituant Protéines Matiéres| Lipides Matiéres | Pentosanes  Amidon
(% de la minérales cellulosiques
masse du

grain)

Péricarpe | 07-08 03-05 1 25-30 35-43 0
(4%)

Téguments  15-20 10-15 03-05 30-35 25-30 0
(1%)

Reste du 30-35 06-15 07-08 6 30-35 10
nucelle
(2%)

Assise 30-35 06-15 07-08 6 30-35 10
protéique
(7%)

Germe 35-40 05-06 15 1 20 20
(3%)

Albumen - 08-13 0,35-0,60 1 0,5-3 70-85
(83%)

1.6 Valeur nutritionnelle et énergétique

Les céréales et leurs dérivés constituent I'épameade du systéme alimentaire algérien,

et elles fournissent plus de 60% de I'apport dadore et 75 a 80% de I'apport protéique de la
ration alimentaire.
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Parmi ces céréales, le blé occupe la premiére glage la production mondiale et la
deuxieme apres le riz, comme source de nourritate [@s populations humaines, il assure
15% de ses besoins énergétiques (BINJEAN, 2001).

C’est ainsi, au cours de la période 2001-2003dligzonibilités des blés représentent un
apport équivalent a 1505,5 Kcal/personne/jour, 3% dr de protéine /personne/j et 5,43 gr de
lipide/personne /J (CIHEAM ,2007).

1.7 Accidents du blé dur
* Le Germination

Se rencontrant dans les lots provenant de la gegtint recu des pluies abondantes au
moment de leur dernier stade de végétation, auscderla moisson ou au cours de leur

conservation en meules mal abritées.

lls se caractérisent par une boursouflure du genmen développement plus ou moins
accru de I'embryon, et par une augmentation diévitec amylasique qui dégrade I'amidon en
sucre simple, une forte activité amylasique peatre un lot de blé inutilisable pour les
panifications, pate collante difficile a travailler le pain prend trop de coloration a la cuisson
(DJELTI, 2013).

« L’échaudage

L’échaudage est un accident climatique de végétatuquel sont exposées les céréales
et la vigne (BOURGEOIS et, 2009).

Selon SOLTNER (2005), 'augmentation de poids dairgde blé durant la période de
remplissage « période critique », provient unigelete 'augmentation de la matiere seche,
car la teneur en eau a ce stade reste stable. iGatiere seche vient surtout de la migration
des réserves de feuilles et des tiges et cela siszeme circulation d’eau dans la plante, si
faible soit elle. Du coup, des températures trapefoau cours des stades physiologiques
dessechent la plante, rendant impossible cetteatiogrvers le grain. Celui- ci sera échaudée

et apparaitra alors ridé et de faible poids spfoéi

Selon SCOTTI et MONT (19971l peut étre la cause pour toutes maladies adtatqu
les racines, les feuilles, la tige et méme les g&imOnN cite en particulier : le piétin, la
septoriose, la fusariose, les rouilles (échaudatjeofogique).
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Les grains échaudés sont rabougris, rides, défopagéla perte de substance. lls ont une

incidence négative sur le rendement en mouturé&itide leur élimination lors du nettoyage.
* Le mitadinage

Selon SCOTTI et MONT (1997), le mitadinage estuanident physiologique fréquent
sur les grains de blé dur qui survient lorsque lante souffre d’'une carence en Nitrates
pendant le développement du grain. Il provoque hangement de texture de I'albumen qui
normalement translucide et vitreuse devient, etigpau en totalité, opaque et farineux. Les
zones amylacés ont un aspect crayeux en coupese da la présence de fissures et de poche
d’'air, tandis que les zones vitreuses ont une wtreccompacte uniforme, les granules
d’amidon étant étroitement liés par un réseawepjae (DEXTER et EDWARDS, 1998)

D’aprés DEBAEKE et al (1999), le taux de mitadinags tres lié a la teneur en
protéines qui lui est inversement proportionnehshla maitrise de la fertilisation azotée et
minérale et l'utilisation de techniques culturalappropriées contribuent a une qualité
supérieure des blés produits ( BENBELCKACENMNEt1995).

1.8 Valeur technologique :

Les critéres de la valeur technologique des prediont différents selon les industries
de transformation auxquelles ils sont destinésmPaes critéres un est commun a tous les
produits, c'est 'homogénéité des lots pour obtenimproduit (farine, semoule . . . etc) de
qualité standardisée et constante. Les industedasatisformation ont besoin d'un produit de

départ ayant une qualité homogé@®UZ, 1988).

On regroupe sous le terme de valeur technologiquede valeur industrielle
essentiellement du blé dur I'ensemble des catatitRres qui dépendent :

D’une part, du rendement en semoule d’'une purétérichinée c'est-a-dire le poids de
semoules fabriquées rapportées au poids du bléemiseuvre, on parle alors de valeur

semouliére du blé dur.

D’autre part, I'aptitude des semoules a étre t@nstes en pates alimentaires, dont
I'aspect et la qualité culinaire répondent aux @edies consommateurs, on parle alors de
valeur pastiére (AIT SIDHOUM et BENDJABEUR ,2009
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Chapitre 1l : Fragmentation de blé dur
2.1 La réception

La matiere premiere (blé dur) est livré au mouln la CCLS (coopératives de céréales
et de légumes secs) au moyen de camions, quinigsseun pont bascule afin de vérifier le
poids exacte du blé réceptionné . Pour s’assums aiveau d’une réception optimale et
évaluer la qualité, un échantillon de blé est p&let analysé au laboratoire (BOUDREAU et
MENARD ,1992). Dans le cas ou le blé recu corredpanx engagements figurants sur le

cahier de charges alors ce dernier est décharge.
2.2 Le pré-nettoyage

Cette phase comprend une trémie de réception oalgre premiére et déversée, afin
de I'éliminer des grosses impuretés telles qudltepaois, cailloux, rongeurs, pigeon ; un
aimant permettant I'élimination des particules ifgres ; un séparateur rotatif assurant une

séparation sommaire des produits en fonction detédie.

La phase de pré-nettoyage est essentielle poureaillenn stockage des blés tout en
optimisant I'utilisation des silos et des cellulls mélange, une réduction des poussieres et
une meilleure hygiene (BOUDREAU et MENARD, 1992).

2.3 Nettoyage a sec

Selon ABECASSIS (1987), c’est une étape tres inambet en semoulerie qui doit étre

réalisée avec efficacité.

Les lots de blé sont préparés dans des cellulem@ange avant d’étre nettoyés,
conditionnés et moulus. Dans le but de fabriquer semoule de qualité appréciable, il est
bon de mélanger a 'aide de doseurs deux ou pitssiariétés de blé a différentes teneurs en

protéines.

Par la suite, le blé est éliminé des morceaux éeingrace a un autre aimant ; pesé et
envoyé vers les équipements de nettoyage (nett@gparateur, tarare, épierreur, trieur,
table densimétrique) qui sont choisis en foncties daractéristiques physiques des blés a

traiter (taille, forme, densité et couleur).
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2.4 Conditionnement

Le conditionnement du blé est une étape essenpelle le bon déroulement de la
mouture .Il vise a modifier I'état physique desigsade maniere a permettre la meilleur

séparation possible lors de la mouture entre liaku et les sons (ABECASSIS, 1991).

La préparation a pour but d'assouplir les envels@dan d’éviter leur fragmentation au
cours du broyage; de réduire la dureté de l'alburfumvient friable) pour éviter que les

granules d’amidon soient endommageés et de condervateur semouliere.

Selon GODON et WILM (1991), Le conditionnement repcsur le traitement des
grains par de l'eau, et la quantité d’eau a ajo(E¢rest fonction de I’humidité initiale (I96)

et finale (H%)du blé, et de la masse de blé a mouiller (m &tprsla formule suivante :

Hf — Hi

EQ) =m X100 —Hr

L’addition d’eau est réalisé en deux fois afin gleau absorbée se distribue

progressivement a l'intérieur du grain jusqu’a o&etie atteigne le coeur de 'amande.

Les blés nettoyés et mouillés sont stockés demséllules de repos pour une durée
variante selon leur qualité (2a4 heures pour chatuéllage).

2.5 Nettoyage humide

Durant cette opération, on enléve les dernierescplas légéres (enveloppes, germe,
impuretés adhérant au grain, poussiere) a I'aideedbrosse verticale et une aspiration. Les

blés traités sont pesés et préts pour la mouture.
2.6 Mouture

C’est la transformation du blé en produits finislétivés.
2.6.1 L ‘objectif de la mouture

FEILLET (2000) souligne les deux objectifs de lautwwe du blé dur : le premier est
d’atteindre le rendement le plus élevé lors deitaration ; le second a satisfaire les besoins

des clients.

D’aprés ABECASSIS (1991), La premiere transfornraties céréales a pour objectif

a
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d’isoler 'albumen amylacé sans contamination pargarties périphériques du grain et par le

germe.
2.6.2 Principe de la mouture

La mouture, est I'opération centrale de la tramefiiton des blés en semoules, repose
sur la mise en ceuvre de deux opérations unitaigse: opération de fragmentation-

dissociation des grains et une opération de sépardés constituants (FEILLET, 2000)
2.6.3 Etapes de la mouture

* Broyage:
Séparation de 'amande des enveloppes : une diggotiprogressive de I'albumen et
des parties périphériques des grains par écraseptentsaillement des produits entre
cylindres cannelés tournant en sens inverse et aitdsses différentes (figur8).

blé

Rouleaux d'alimentation

Cylindres cannelés

Enveloppe (son)

P _ Semoule vétue
f "____.J.I I_.‘
Vi<V2 1< ), ~j¢———— Grosse semoule
| L_J
¢ ——— Semoule

— -

Figure 8 : Principe du fonctionnement d’'un broyeur a cyten¢FEILLET, 2000).

)
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D’aprés ABECASSIS (1991), le broyage doit étre aonde maniére progressive car

les enveloppes du blé dur sont fines et fragilésside nombre de broyeurs n’est jamais
inférieur a six.

¢ Réduction

La réduction est le Traitement des grosses semobDlesant le fractionnement, des
semoules de diameétre supérieur a 500um sont générées quantités élevées. Pour réduire
leur taille et produire des semoules fines(300 pmjnoyenne (350 a 450 pm),celles-ci sont
envoyées vers des réducteurs (cylindre cannelés).

+ Division

Classement des semoules: c’est la séparation deduifs en fonction de leur
granulométrie grace a des plansichters (appareiimés d'un assemblage de tamis
superposés dont la largeur des mailles diminueuawetf a mesure de la progression des

produits, sous l'action d’'un mouvement rotatif(caén de tamisage ou blutage)(figure 9).

Produits de broyage
Enveloppe (son) l
Semoule vétue
e -
Grosse semoule | _{'_-_!_ ________ : ___ =
Semoule 0y
B
a™s
|
o

v

v Nouveau broyage
Réduction
Semoule (produit fini)

Figure 9 : Principe du fonctionnement d’un planshister (FEIOL.2000).

x
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* Sassage

L’épuration des semoules est une opération détamtendurant la mouture du blé dur
car c'est a ce niveau que l'on récupére le profinit Les sasseurs sont alimentés par les

produits provenant des plansichters, eux mémesentiés par les broyeurs, désagrégeurs,
réducteurs, claqueurs et convertisseurs.

Les sasseurs séparent les produits grace a urmless aérodynamique des particules
hétérogenes (semoules bises, vétues et des ing (figure 10).

Aspiration de 'air

A A A A A A

ot '. ’ 5 nLCA anje B f
- —p

Va-et-vient

Semoule purifié Semoule vétue

Broyeur

QZ]D & (7 glélsagrégeur
\ 4 v
Semoules finies

ou Désagrégeur
réducteur

Figure 10:Principe du fonctionnement d’'un sasseur (FEILLEOD®.

» Désagrégeage

Traitement des semoules vétues : selon ABECASS®(]1%s désagrégeurs sont des
appareils a cylindres munis de tres fines cannelgpg ont pour but, en rebroyant les

semoules vétues ; d’éliminer les fragments de soadhérent & 'amande.
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» Convertissage

Passage d’épuisemente convertissage a pour but de récupérer lesdarbasses a
partir des produits résiduels contenant des trd@sande mais qui ne peuvent plus donner

des semoules.les convertisseurs sont eéquipésiddred lisses.
2.6.4 Les produits de mouture

Selon ABECASSIS et CHAURAND(1997), Lors de la maety le semoulier isole la
semoule généralement a un taux d’extraction atlaritO a 75 %, des farines ou gruaux D(5 a
10%) et des issues (18 a 22%) (figurell).

e La semoule: La semoule est constituée de fragments d’amalodé la taille des
particules est supérieure a150um ;

* La farine de blé dur (SSSF ou gruau D) est considérée comme un sous produit de
la mouture, se caractérise par une granulométrig3@qum ;

* Le son :ce sont des morceaux d’enveloppes de taille variabant de 0.5 a 1 um
(FEILLETE, 2000) ;

Les semoules sont destinées a I'alimentation hum&amdis que les sous produits

(SSSF et son) sont destinés a I'alimentation dailbé

MINOTERIE

Figure 11: Différents produits de mouture de blé dur (FEILLE000)

s




Chapitre I11

La semoule



Chapitre 111 : La semoule

Chapitre 1l : La semoule
3.1 Définition

La semoule est le produit noble de lindustrie daimg de blé dur dont la taille
granulométrique est comprise entre 150 et 500 pnais que la farine de blé ainsi que le son
forment les sous produits de la mouture (ABECASS I, 1996).

D’apres le journal officiel algérien (JORA, 2008slsemoules du blé dur sont les
produits obtenus a partir des grains de blé duoyetet industriellement pur.

La consommation moyenne de semoule est de 52,arkiggbitant et par an (KELLOU,
2008), les produits les plus demandés corresporaddas semoules pures de couleur dorée et
présentent une granulométrie homogeéne.

3.2 La composition biochimique de la semoule

Les semoules issues de I'endosperme amylacé (alypouent un réle déterminant
dans la fabrication des produits & base de bléHllas contiennent en ordre d’importance :
I'amidon, quatre classes de protéines , des lipides sels minéraux et des enzymes .La
composition biochimique de la semoule, dépend du tal’extraction et revét une grande
importance pour les pastiers qui préferent la séenmsue d’'un blé dur sain et vitreux, de
granulométrie homogene (200 a 400um) ,de couleiforame avec un gluten tenace et
résistant et un minimum de piqures (BOUDREAU etNMRD, 1992) (Tableau V) .

3.3 Caractéristiques des semoules

La qualité technologique des semoules pour la dabdn des péates alimentaires est
définie par son aptitude a donner des produitss firdont I'aspect et la qualité culinaire
répondent aux désirs des consommateurs .Ces deantérsstiques sont influencées par la
composition biochimique et I'état physique (gramoédrie) des semoules, elles mémes liées a
I'origine histologique des produits (GODON et WILL.NI991).

Les semoules de blé dur doivent étre emballées daamsrécipients préservant les
gualités hygiéniques, nutritionnelles, technologgjet organoleptiques du produit. Celles ne
répondant pas a ces spécifications sont, soit ks dans I'une des catégories inférieures,

Soit réorientées vers une autre destination ( JORAY)
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Tableau V : composition biochimique de la semoule (BOUDREAWTSUO, 1992).

composantes taux en %
Amidon 60 - 80
* Amylose 20-30
» Amylopectine 70 - 80
pentosanes 7-8
protéines 8-16
* Protéines solubles 15-20

(albumines et globulines)
* Protéines insolubles 80 -85

(protéines du gluten)

lipides 1-2
* lipides libres 60
« lipides liés 40

matieres minérales 0,87 -1,20
* potassium 0,45
» phosphore 0,3
« Magnésium 0,14

vitamines 8,64
*B1 0,52
* B2 0,12
° pp 6

«E 2
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3 .4 Classification des semoules

Il existe difféerentes catégories de semoules, ohacptégorie est obtenue par une
succession de plusieurs broyages et classées @iofode leur grosseur.
En Algérie, les différentes catégories de semaoes.

» Semoules grosses (SG)La dimension des particules est comprise entrqu®08
110Qum, destinées aux usages domestiques.

» Semoules grosses moyennes (SGM$a dimension est comprise entre E50a
90Qum, destinées a la fabrication de la galette, dsoous.

» Semoules sassées super extra (SSSEX dimension est 18t a 55@m, destinées a
la fabrication des pates alimentaires.

» Semoules sassées super fines (SSSKa: dimension est de 140 & 19Qm, ces
semoules proviennent des couches périphériqueaiin (MADANI, 2009).

Pour les criteres de qualité déterminant la valmarchande du blé, 100% des
entreprises transformatrices du blé en Algérieatéak que I'indice de coloration jaune est le
premier critere de choix et a une grande importgoce les utilisateurs (consommateurs) ; ils
ont justifié cela par I'expérience et le savoirdades consommateurs ; plus la semoule est
jaune et dorée, meilleure sera sa qualité gustatilee couleur des produits finaux. Le taux de
gluten est le 2éme critére en termes d’'importaacede I'achat des semoules.

En effet, plus la semoule a une forte teneur ateglplus la qualité des produits finaux
sera meilleure notamment dans la fabrication désspeaditionnels algériens. La teneur en
cendre est le®¥°critére (KELLOU, 2008).

La qualité semouliére est conditionnée par laueea protéines, elle-méme liée a la

vitrosité du grain, et leur grosseur (calibragegiesi le taux de cendre (MADANI, 2009).
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Chapitre IV : Les pates alimentaires
4.1 Définition

On entend par pates alimentaires les préparatitmsnoes par le pétrissage sans
fermentation des semoules ou farines de blé, ede dans les proportions moyennes de 34
parties de semoules ou farines pour 6 a 10 palées.

Le pétrissage est effectué soit a froid, soit audhavec ou sans adjonction d’autres
substances autorisées par les lois destinées dienatit la composition, soit le godt, soit
I'aspect.

En Algérie et en France, seul pouvant porter l@odénation de pates alimentaires, les
produits préts a I'emploi culinaire, préparés péiripsage, sans fermentation, de semoule de
blé dur additionnée d’eau potable et soumise drdéements physiques appropriés tels que :
tréfilage, laminage, et séchage leurs donnant detsponsacré par les usagés (VIERLING,
2003).

4.2 Technologie pastiere

Selon SMITH et HUI (2004), La semoule est d’abwavaillée, mélangée de maniére a
ce qu'elle soit homogene et qu'elle garde le mdiams possible (assurer 'homogénéité de la
pate), en suite viendront les différentes étapexemsifs citées ci-dessous permettant la
formation des pates alimentaires (coudes) (fig@e 1

Semoule
}Matiéres premieres
Eau

Malaxage

Vis d’extrusion

Pour pétes
courtes

Couteau

Pour pates
longues

Séchage

Conditionnement

Figure 12 : Processus de fabrication de pates alimentairesQEOBENTLEY, 2005).

o
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Il existe différentes voies technologiques indedizs de pastification (figure 13)

( Chutes de pates }

‘ Eau et /ou ccuf }

17 Semoules \
[
|

| |

‘ Pré mélangeur I ‘ H,0 33-32% |
Groupe Mélangeuse
principale
presse |
l Vis d’extrusion ‘

Extrusion

Tréfilage
en feuille .

[ |

1 Pates longues ‘

Laminage-calibrage ‘

1 ‘ Pates courtes !

‘ Ventilation sortie presse
Découpage Poingonnage
en bandes ou estompage ‘ H,029-31% !
Incartamento ou présechage
[ H,018-20% | [ H,018-20%
H,0=12,5% Essicazione ou séchage final

[ H:0<12,5% |

Refroidissement

Conditionnement

Figure 13: Diagramme général de la fabrication industriddepates (JEANTET eat, 2007).

4.2.1 Hydratation

Les pates alimentaires sont fabriqguées en mélahdedieau et de la semoule. Dans les

usines modernes les proportions d’ingrédients sontrélées automatiquement grace a des

doseurs qui déterminent

la quantité d’eau a ajopbur une qualité optimale de pates

alimentaires (SMITH et HUI, 2004).
On cherche par cette étape d’amener 'humiditéadeemoule qui est d’environ 14 ,5%

de matiére seche a une humidité finale de 30% demaeche.
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4.2.2 Malaxage

Apres avoir hydraté notre produit ,il est ensui@aré pendant environ 15 min a l'aide
d’'un malaxeur afin de bien incorporer I'eau dangieduit (semoule) de maniere a obtenir
des grumeaux de différents tailles toute en latssamiveau de la presse un vide permettant
de réduire I'oxydation des pigments caroténoidamedont aux pates une mauvaise couleur et
d’autre part empécher la formation de bulles djmir dégradent la qualité des pates (pate de
texture collante) ( SMITH et HUI, 2004).

4.2.3 Extrusion

Apres le malaxage de la semoule, le mélange ol@snhaxtrudé et passe a travers une
matrice qui permet d’exercer une pression sur ledyt induisant I'élévation de la
température et la formation d’'un réseau de glutemsda pate ce qui la rend élastique et
translucide et afin d’éviter la dénaturation deréseaux gluténique en cas d'une grande
élévation de température la matrice est munie dysteme de refroidissement a circulation
d’eau (SMITH et HUI, 2004).

4.2.4 Séchage

Une fois les pates formées, elles sont transporti@es une chambre de séchage
permettant aux pates de bien séchées grace augdpscle température élevée pendant
environ 12h d'ou ce séchage permet d’améliorerulalitt organoleptique et de réduire les
contaminations bactériennes mais d’autre partilitda valeur nutritionnelle des pates qui se
traduit par un déficit en lysine (HUI, 2008).

D’aprés JEANTET el (2007), ce séchage s’effectue généralement endtapes :

* Le pré séchage le pré séchage est une phase trés importantelelagchage des
pates, il permet d’éliminer 30 a 40% de I'eau congedans la pate en un minimum de temps
(30% pour les pates courtes et 40% pour les pégsies) dans cette phase I'évaporation est
irréguliere, les parties périphériques étant pleshes que lintérieur, ce qui assure une
texture de carton, évite le collage et permet dlaorer la stabilité de la forme.

* le séchage définitif :c’est un séchage qui se fait de maniére progressree une
alternance de phase de séchage et de rééquilidiageidité, ce qui réduit les tensions a
l'intérieur du produit et prévient 'apparition dgercures, félures ou rupture de la pate.

4.2.5 Emballages
Les pates alimentaires sont souvent emballées desissacs en polyéthylene ou en

cellophane ou encore dans des boites en cartoner@ieallages ont pour but de protéger le

s
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produit fini contre toute atteinte microbiennes r@actions enzymatique et oxydative ainsi
gue les dommages pouvant subvenir lors de la $oraou stockage (KAREL at, 2000).

4.3 Types et formes de pates alimentaires

En Algérie, la consommation de pates alimentaistsle I'ordre de 3 kg par an, cette
guantité est relativement faible en comparaisoeli ce la Tunisie (15.26 kg), (KELLOU,
2008).

Les principales variétés produites par I'indussoat :

» Les pates pleines : préparées par extrusion (veledc spaghetti, nouilles,
tagliatelles)
» Les pates creuses extrudées (coudes, coquillegilleties)

» Les pates roulées ou découpées (langue de oisttaes | caractéres, etc.)

Ces variétés de pates sont classées en 3 famullssnt:
Les pates longues, courtes et pates potages awecpraduction de 20%, 45%, 35%
respectivement. (KELLOU, 2008).

Certains fabricants de pates alimentaires mélandgest grains ou semoules de
différentes variétés de blé dur pour maintenir foree de gluten et des produits finis a des
codts de productions moindrédBEXTER, 2008).

4.4 Valeur nutritionnelle

Suspectées d’étre tres caloriques et de faire igréss pates alimentaires ont souvent
été bannies de nos assiettes , pourtant pauvreaesses et riches en glucides complexes du
type amidon et en protéines végétales ,elles giiaté parfaitement dans une alimentation
equilibree.

Selon FEILLET (2000), I'appréciation de la valewtnitionnelle des péates alimentaires

doit tenir compte de plusieurs parameétres :

-Du fait de leur richesse en sucres lents et def&hble index glycémique (40%). Les
pates alimentaires s’averent efficace sur la sgtiét sont d’'un grand intérét pour toute
activité physique ou intellectuelle.

-Au niveau des calories, 100g de pates crues qunelent a 300g de pates cuites
(350kcal)une différence qui tient au fait gu’au de la cuisson les pates absorbent 2 fois
leur poids d’eau et perdent6 a 10% de matiére sgahe I'eau de cuisson ;

u
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- L'apport protéique est loin d’étre négligeableaisncomme pour tous les produits
céréaliers, les pates alimentaires sont déficieamiemcides aminés indispensables.

4.5 Problemes liés a la qualité des pates alimaires

Selon FEILLET (2000), les pates alimentaires sospectées d’'avoir des problemes au
cours de leur processus de fabrication qui peugrtdues au mauvais malaxage ou a un
séchage incomplet, parmi ces facteurs on citeditie de brun (brunissement des pates), les
pigUres, les gercures.

L’indice de brun

Le brunissement des pates alimentaires est untéesaindésirable multifactoriel. I
serait fortement influencé par: la variété du ldér mis en ceuvre, par lactivité
polyphenoloxydasique et peroxydasique des semoytps augmentent lors d’'une
contamination par les parties périphériques) ajosi par des températures de séchage élevées
lors de la pastification qui intensifient les réat de Maillard (FEILLET, 1986).

Figure 14 :Pates a indice de brun moyen (SUTHERLANRIet1986).

* Les gergures

Ce sont des brisures (félures) qui apparaissertt ld@npates séches suite & un mauvais
séchage. Elles se produisent sous l'effet de teasioternes, et il en résulte un aspect
déplaisant et une faible résistance a 'empaqud@BECCASIS efal, 1996).

5
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* Les piqdres

Il existe trois sortes de piqures : les blanchessgmt le résultat d’'une hydratation
insuffisante lors de la pastification ; les brungai témoignent d’une contamination des
semoules par des particules de son ; et les najugsproviennent généralement des blés
ergotés ou mouchetés non éliminés lors de la me(REILLET, 2000).

4.6 Rhéologie des pates alimentaires

La rhéologie est une discipline qui traite de ldemnent, des déformations de
matériaux sous l'action des contraintes (COUARRAZIGEROSSIORD, 2000).

Les objectifs de la rhéologie portant sur les péast de fournir une description
guantitative complete de leur comportement, d'étalels relations entre les paramétres
rhéologiques, d’'une part, structure et compositairautre part, et de relier ces parametres

aux performances en technologie (LABBIDI, 2007).
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Chapitre V : Matériel et méthodes
5.1 Obijectif de notre travail

Le consommateur d’aujourd’hui n’est bien entendusgde consommateur d’hier. Les
pates alimentaires présentant certains atoutsafigé et la qualité de I'alimentation : produit
naturel, sans additif, faible teneurs en caloretsin besoin d’'un bon rapport qualité prix)

exercent un pouvoir d’attraction sur le consommnate

L'objectif de notre travail est d’étudier la quéliles pates alimentaires qui dépend de la
gualité des semoules de blé dur issues des différpassages de sasseurs lors de la

fragmentation du blé.

Pour cela, nous avons réalisé plusieurs expériiensa(analyses physicochimiques)
sur les matieres premieres (blé et semoules) gunsisur les produits finis, dans différents

laboratoires d’autocontroéles.
5.2 Conditions expérimentales

L’étude a été réalisée dans plusieurs laboratsinesine durée de six mois au sein des

unités suivantes:

- essentiellement au niveau du laboratoire d’auttséte des Moulins Industriels du Sebaou
(MIS) sis de I'entrée ouest Draa ben Khedda powlupart des analyses physicochimiques
tels que : dosage des cendres, la granulométrienéur en eau, le poid Spécifique, le dosage

de gluten ;

- le laboratoire de la minoterie I' E.R.ILA.Dtg® a Baghlia (Tizi-Ouzou) pour certaines

analyses physico-chimiques tel que l'agréage ;

- le laboratoire d’autocontréle des Grands Moulide DAHMANI (GMD) a Ouled Moussa
(BOUMERDES) pour déterminer I'indice de chute ;

- le laboratoire du complexe meuniers « Pasta MandaBlida pour la réalisation de l'indice

de coloration ;

- le laboratoire commun de la faculté des scieba@sgiques et agronomiques de TUMMTO

pour le dosage des protéines et de 'acidité grasse
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5.3 Origine des échantillons

Notre étude a porté sur un lot de blé dur commie¢ti@ncais) mis a notre disposition
par les Moulins Industriels du Sebaou « MIS », gapprovisionnent auprés de la CCLS

(Coopérative Céréaliére et Légumes Secs) de Dra&Bedda.

Apres trituration du lot au niveau de la semoulede a prélevé un échantillon de

semoule de quatre passages différents;

Aprés pastification de ces derniers on a pu obteniatre échantillons de péates

alimentaires de méme type « coude six ».
Ensuite, nos échantillons de semoules et patedramsportés au laboratoire.
5.4 Stockage

Nos échantillons ont été conservés a températabeaate au niveau du laboratoire de

I'unité MIS de Draa Ben Khedda dans des sacs eriplaft et en plastique .
5.5 Analyses du blé

5.5.1 Analyses physiques

5.5.1.1 Détermination du poids a I'Hectolitre (PHL) (NF V03-719, 1996)

Appelé également poids spécifique (PS), c’est lassmad’'un hectolitre ou masse

volumique de grain exprimé en kilogrammes.

L'analyse a été effectuée a I'aide d’'un « Nilemeelk dont on remplit sa trémie d’un
échantillon de blé débarrassé manuellement desegampuretés, ensuite on rase grace au

couteau raseur pour éliminer 'excés; on ouvrddpet et puis on pese le contenu.

Expression des résultats La masse a I'hectolitre de I'échantillon, expringdekilogrammes
a I'hectolitre est égale a la moyenne M des dedgwa M1 et M2 retenues. Le résultat

s’exprime avec deux décimales.

_ M1+ M2
N 2
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5.5.1.2 Détermination du poids de mille grains (PMjnorme 1SO 520, 2010)

Cette mesure permet de déterminer le poids moyegméns et consiste en le comptage
automatique (Numigral=appareil automatique) ou meandu nombre de grains entiers

contenus dans une prise d’essai de masse connue.
Expression des résultatsta masse de mille grains s’exprime en gramme avec :
*Une seul décimale, si la masse est comprise dritret 100g ;

*un nombre entier si la masse est supérieur §.100

mgx1000
N

Masse de mille grains tels quels(ay; =

My : masse de grains entiers (g) ;

N : nombre de grains contenus dans m

my X (100—H)

Masse de mille grains secs (ghs = ™

H : teneur en eau des grains (%).

5.5.1.3 Détermination du taux de mitadinage (NF 83-705, 1981)

La détermination se fait sur 300 grains entierspésutransversalement a I'aide d’un
scalpel (farinotome de POHL).

On compte comme grains mitadinés ceux présentantrane du dommage si minime
soit-elle.

Expression des résultats Les résultats sont exprimés en pourcentage desgnaitadinés
suivant cette formule :

Taux de mitadinage M (%) = 100 x %

M1 : nombre de grains mitadinés présents dans G00gy;

M2 : nombre de grains entiers du prélevement (3ahg).
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5.5.1.4 Détermination du taux d’impuretés ( NF-1ISCb223)

La détermination du taux d’impuretés consiste esdparation des grains maigres,
cassés, mouchetés ou fusariés, échaudés, boupdss pgraines étrangeres, germeées ou autres

éléments indésirables dans 100g de blé sale.

La classification des impuretés de I'échantillon de comprend trois grandes

étapes (agréage):

Le tamisage de I'échantillon sur un tamis de fed&®8.5 mm pour extraire les matieres

inertes ;

le tamisage sur un tamis de fentes de 2 mm pdraiee les grains cassés, échaudés et

les grains maigres ;
le triage manuel de toutes les autres impureté&sapamen visuel de I'échantillon.

Expression des résultats Les résultats sont exprimés en pourcentage paora@ 100
grammes de blé sale, apres la séparation desetiifésr impuretés qui sont ensuite pesées.

5.5.2 Analyses chimiques
5.5.2.1 Détermination de la teneur en eau (NF V0A37, 1989)

La teneur en eau des céréales et des produitslie&séprésente tant sur le plan
analytique que sur le plan technologique, nutritelret économique une grande importance.

La teneur en eau (humidité) des produits broyés, @@moules et produits dérivés), est
déterminée sur 10 g par séchage dans un humididetne température de 130c°® pendant 10

a 12min selon le produit.

Expression des résultats :

mo _ml X 100

H(%) =
0

Mo : la masse de la prise d’essai (Q)

m; . la masse de la prise d’essai aprés séchage a iditugtre (g)
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5.5.2.2 Dosage des cendres (ISO 2171, 2007)

La teneur en matiére minérale du blé mesurée Earcéadres, présente un intérét
indirect pour le travail des meuniers en jouantala tres importants dans I'appréciation de la
pureté des produits finis du blé et dans une certaiesure le contréle du taux d’extraction

(rendement) .

En effet 80% des cendres totales sont contenuesleamenveloppes et le germe, contre
20% dans I'amande, quelle que soit la teneur edresrdu blé (MAUZ E et al, 1972).

La teneur en cendres est déterminée par incinéraio5g du produit dans le four a
moufle pendant 4 heures a une température de S5pEHLI'a combustion compléte de la

matiere organique. La teneur en cendres est détéempar la pesé du résidu.

Expression des résultats Le taux de cendre est exprimé en pourcentagegmgort a la

matiere seche :

100 100
m, 100 — H

La teneur en cendres (%) = (m, —m;) X

Mp : masse en gramme de la prise d’essai ;
m; : masse en gramme de la capsule d’incinération ;
M, : masse en gramme de la capsule d’incinératidn eésidu d’incinération ;
H : Humidité du produit.
5.5.2.3 Dosage des protéines (LOWRY at, 1951)
La mesure de la teneur en protéine, est déterrpiaea méthode chimique de Lowry

Son principe repose sur le réactif de Folin cieealacide phospho-tungasto- molybdique)
qui est plus ou moins réduit par les protéines glesipements oxydés des acides aminés)
notamment les groupements phénoliques du trypteapbtade la tyrosine et dans une moindre

mesure ceux de la cystéine et la histidine(ladiaigeptidiques aussi impliquée).

Cette reaction donne naissance a un complexe colerdleu de molybdene dont

I'intensité peut étre mesurée au spectrophotonaeftsOnm.
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La sensibilité du dosage est augmentée par uragsstrent préalable de la réaction par

un réactif au cuivre en milieu basique.

Expression des résultats :

» Construire la courbe étalon : DO= f (concentratierprotéine standard : BSA)
» Déterminer a partir de cette courbe les teneurpretéines des échantillons

inconnues.
5.6 Analyses des semoules
5.6.1 Analyses physiques

5.6.1.1 Determination de taux d’affleurement (granlométrie) (NF V 03-721de juin
1994)

La granulométrie est déterminée par tamisage dahargillon de 100 grammes de
semoule a travers une série de tamis dont les twesr des mailles sont par ordre

décroissant: 525um, 400um, 300um, 200um, 150um.

Expression des résultats 1es refus obtenus sont pesés et les résultatsespnimés en

pourcentage.

Le taux d’affleurement(%) = % X 100
1

Mp: masse du refus(g)
m; : masse de I'échantillon(g)
5.6.1.2 La mesure des indices de coloration (HOUROPQULOS et al, 1981)

L’indice de coloration repose sur l'analyse de é¢ggie lumineuse réfléchie par un
échantillon de semoule ou péates alimentaires deugpmétrie homogene. Il se caractérise par
deux composantes : I'indice de jaune et l'indicebden qui sont déterminés a l'aide d'un
colorimetre de type Minolta dans les conditiongmees par la commission internationale de
I'éclairage(CIE) (FEILLET, 2000).

Expression des résultats Les mesures de couleur des échantillons sont egpsm
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d’apres ABECASSIS et CHAURAND(1997), dans I'espaotorimétrique CIELAB a l'aide

des composantes suivantes : L représentant |& ealt la teinte jaune comme suit :
Indice de jaune : b

Indice de brun : 100- L

5.6.2 Analyses chimiques

5.6.2.1 Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau des semoules a été déterminéelaelorme : AFNOR V03-707,1989.
5.6.2.2 Détermination du taux de cendre

La teneur en cendres dans les semoules a été déterselon la norme : 1ISO 2171 ,2007.
5.6.2.3Dosage de I'acidité grasse (JORA, 2013)

Le principe de cet acidité repose sur : une missadution des acides dans I'éthanol a
95% a la température du laboratoire, centrifugatortitrage d’'une partie aliquote de la
solution surnageante par I'’hnydroxyde de sodium.

Expression des résultats L'acidité est exprimée en grammes d’acides sulfiegggpour 100

g de substances.
-La relation qui donne l'acidité par rapport a latiare telle quelle est :

7,35 X (v —vy) XT
100

Acidité (% mh) =

-La relation qui donne l'acidité exprimée en gramutecide sulfurique pour 100g de matiére

seche :

7,35 X (v —=vy) XT
m — H

Acidité (%ms) =

Vi: le volume en ml de la solution dhydroxyde de isod utilisé pour la

détermination
Vo : le volume en ml de la solution d’hydroxyde deisadutilisée pour I'essai .a blanc

m : la masse en g de la prise d’essai
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T : le titre exact de la solution d’hydroxyde delison utilisée
H : la teneur en eau en pourcentage en massect@titlon pour essai
5.6.2.4Dosage des protéines

Le dosage des protéines des semoules a été r@atiséda méme méthode que celle du blé qui
est : la méthode de Lowry (1951)

5.6.3 Analyses technologiques
5.6.3.1 Test de sédimentation en milieu SDS (AFNORF V03-703, ISO-5529)
* Macro-test SDS (AXFORD etal., 1978) :

Le principe du test de sédimentation repose sgofdlement de la fraction protéique

d’'une quantité de semoule en présence de SDS (sattidecyl sulfate) et d’acide lactique.

La méthode consiste a déterminer le volume en naéhdt, formé apres agitation, et un

temps de repos définis (20minutes).

Expression des résultats Le volume du dépbt (sédiment) obtenu se lit direetet sur
I'éprouvette graduée (ml) et les valeurs obtenoes$ @'autant plus élevées que la qualité des

semoules est bonne.
5.6.3.2 Détermination de l'indice de chute (AFNOR/03-703, 1997)

le principe de lindice de chute repose sur la tiy@ikation rapide d’'une suspension
agueuse de semoule, placée dans un bain d’eadanbeliiet sur la mesure de la liquéfaction

de I'empoi d’'amidon formé par I'alpha-amylase conie dans I'échantillon.

Ainsi, plus l'activité amylasique est importanfgus la liquéfaction de I'empois est

rapide et la durée de chute courte

Expression des résultats :L'indice de chute de HAGBERG s’exprime en secondes

globalise la durée d’agitation de la préparatiddS)6et celle de la chute de 'agitateur.
Indice de chute (se®0sec + temps de chute de l'agitateur

IC < 250sec : blé germé, haute activité amylasjque
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250sec < IC< 330sec : activité amylasique optimakenon germé;
IC >330sec : Activité amylasique trop basse.

5.6.3.3Dosage de gluten (NA-730-1990)

Le gluten est la fraction des protéines insolulllass une solution saline ; il est le
responsable majeur de la qualité rhéologique diss @imentaires. L'extraction est réalisée

par la méthode manuelle.

La méthode consiste a mélanger 10g de semoule Bméad’'eau salée et apres 10
minutes de repos, on isole le gluten par lixiviat{tavage de la pate sous un filet d’eau) afin

d’évacuer 'amidon et les matieres soluble darsu’d_e gluten obtenu est essoré avant d’étre

pesé (m).
Le gluten sec est obtenu par séchage de ce déghiegn humide).

Expression des résultats Le gluten humide et le gluten sec sont exprimépamcentage
(%) :

* gluten humide : La teneur en gluten humide (%) : GH = zmT; x 100
ms: la masse du gluten humide (g).
*gluten sec: La teneur en gluten sec (%) : GS = % x 100

m,: masse du gluten sec (g).
5.7 Analyses des pates
5.7.1 Analyses physiques
5.7.1.1 Evaluation de lI'aspect des pates
* Indice de coloration (indice de jaune et indice dbrun)

L’analyse est réalisée par la méme méthode etldanaémes conditions que celle des

semoules.
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-Gergures et pigres

Selon ROBERT et MATSUO (1984), la déterminationrdumbre de piqQres par unité
de surface du produit & analyser constitue unpgesnettant de vérifier I'efficacité de la

mouture.

Les gercures et les piqlres sont estimées visuglieen notant leur présence ou leur
absence dans les péates issues des différents passagemoules sur une surface définie,
environ 50cr.

5.7.2 Analyses chimiques

Les analyses chimiques (Dosage de la teneur erdeaage des protéines) sont déterminées

conformément aux mémes normes effectuées surresues et blé.
5.7.3 Analyses technologiques
5.7.3.1 Evaluation de la qualité culinaire (test deuisson) (NF V 03-714)

La cuisson des pates alimentaires est réalisée desmisconditions décrites dans la
norme. 100g du produit sont cuits dans 2litres ul'additionnée de 14g de sel et portée a

ébullition.
Les parametres évalués sont les suivants :
* Le temps de cuisson

Cette analyse consiste en la détermination du temipsnal de cuisson (T) et en le
calcul de deux mesures expeérimentales : T+6 et Tatllcorrespondent respectivement au

temps optimal et au temps maximal de cuisson.

* La perte ala cuisson (PC)

Elle est déterminée en pesant le résidu de mati&ske, obtenu aprés évaporation de
25ml d’eau de cuisson des pates.

La perte a la cuisson est exprimée en g par 100mateere séche, est calculé par
I'équation suivante :

100 x ESxV /25

PC (g /100g ms) = 100
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ES : le poids d’extrait sec (Q)
V : le volume final de I'eau de cuisson (ml)
H : teneur en eau des pates crues (%)

* Le gonflement (capacité de fixation d’eau) :
Est déterminée par la mesure du poids des pates etvapres cuisson.
Le gonflement est égal a la masse d’eau fixée dueaguisson par 100g de pates crues

(teneur en eau=12,5%), il est donnée par I'équaiovante :

100
100 — M — PC

C (%) = (P — 100) X

C : capacité de fixation d'eau ;
P : la masse en (g) des pates cuites ;

PC : perte a la cuisson (g/100g ms) ;

M : teneur en eau des pates crues (%).

» L’état de surface des pates :

Apres le temps T+6 et T+11 minutes de cuissorgti'dé surface des pates est apprécié

visuellement en notant la délitescence et le dégreéollant des coudes.
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Chapitre VI : Résultats et discussion
6.1 Analyses du blé
Les différents résultats des analyses de blé spportés dans le tableau suivant :

Tableau VI: Résultats des analyses de blé :

Parameétres PMG Teneur | Taux
o Taux de
PHL Grains | Grains | Humidité en de o
_ 3 Mitadinage
(Kg/hl) | humides| secs (%) protéines| cendre %)
0
Blé (@) (9) (%) (%)
Blé dur 81,90 39,50 34,95 11,5 12 1,8( 7,8

6.1.1 Analyses physiques
6.1.1.1Poids a I'Hectolitre PHL (PS)

Le poids a I'Hectolitre, permet la mesure de lasik& du grain, il indique le
rendement possible en semoule d’'un grade particdéeblé. Il peut également, indiquer la
teneur en eau et sert parfois dans la détermindgda quantité d’eau a ajouter au blé durant
le processus (BRENAN, 1984).

Le PHL de blé dont ils ont été extraits nos édllans de semoule est de 81,9 kg /hl
(tableau VI), ce résultat est compris dans ladbeite proposée par CALVEL (1984) qui est
de 72-82kg /hl, ce qui explique que notre blé dst @e premiere qualité, et selon la
classification de WILLIAMS(1998), ce blé appartieénta catégorie des blés trés lourds, donc

de bon rendement.

D’aprés MAHAUT(1996), plus le PHL est élevé plugd@port amande /enveloppe est

élevé et par conséquent, le rendement semoutiéteas.
6.1.1.2 Poids de mille grains (PMG)

Le PMG est un paramétre physique, il renseigndasdimension des grains, c’est par
conséquent un bon indicateur du rendement agron@mnapy rendement semoulier ainsi que

des problemes rencontrés par la plante lors del&egloppement (MAHAUT, 1996).
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En effet selon LEMPREUR et al (1997), les variét@gos grains donnent un meilleur

rendement semoulier que les variétés a petitagrai

En comparant nos résultats (tableaux VI) aux nerétablies par ABECCASIS (1991),
nous remarquons que la valeur du PMG de nos édbastde blé dur qui est de 47 est trés
elevée, cela veut dire que notre blé d’origine ¢dease contient de gros grains (degré de

siccité éleve).
6.1.1.3 Taux de Mitadinage

Selon le reglement communautaire n°® 842 /2000 davii®2000, un grain mitadiné est
un grain dont 'amande ne peut étre considérée mplainement vitreuse. Le mitadinage est
directement lié a la quantité de protéines contemiags le grain, et dépend des conditions de
culture et de récolte : il déprécie la qualité siesioules et des produits dérivés.

D’apres MAHAUT (1996), la valeur de notre échdatil de blé dur qui est de 7,8
(tableau VI) reste dans la fourchette des blésfaiblement mitadiné (qualité type) avec un
bon rendement qui s’explique par de bonne condd®wrculture et la présence d’'une quantité

suffisante de fumure azoté.
6.1.1.4 Taux d'impuretés

Les impuretés sont I'ensemble des éléments comsidésnventionnellement comme
indésirables dans un échantillon de blé (SCOTTM&NT, 1997).Et d’apres FEILLET
(2000), la présence de celles-ci dans le blé diemiauvaleur marchande du lot et engendre

des incidences néfastes sur la qualité des semetuleates alimentaires.

Les résultats obtenus (tableau VII) pour notre gtilhan de blé dur analysé présentant
un taux d’'impuretés conforme inférieur au seunlite toléré qui est de 10% selon la norme
ISO 11051 relative aux impuretés, par conséquangtentation de la valeur marchande des

lots.
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Tableaux VII : valeurs d'impuretés de notre échantillon de hié d

criteres résultats(%)
impuretés diverses 0,2
grains boutés 0,5
grains casses 2,4
grains maigres 0,4
grains piqués 0,2

6.1.2 Analyses chimiques
6.1.2.1 Teneur en eau

La mesure de la teneur en eau du blé permet dendééx d’'une part, la quantité d’eau
a ajouter lors du conditionnement. D’autre pargvdluer les risques lors du stockage

(MARTIN, 1998).

Ce parametre a une grande importance économiqusquill peut influer sur le

rendement en semoule.

Le résultat rapporté dans le tableau VI montre lqueeneur en eau du lot de blé ne
dépasse pas le seuil maximal fixé par la |égistatidgérienne, qui correspond a 14,5%

(JORA, 2013).Ceci nous amene a dire que notredplénd aux normes de I'aspect étudié.

6.1.2.2 Taux de cendres

D’aprés COLAS (1997), les matieres minérales dudadénent une indication sur le
taux d’extraction en semoulerie. Selon GODON (19T8)Xeneur en matiéres minérales du
grain de blé est indirectement influencée par sasgur. En effet, plus les grains sont petits,

plus leur taux de cendre est élevé

Nous remarquons que le teneur en cendres du bléemiseuvre (tableau VI) se
rapproche significativement de la valeur préconisgée GODON et WILLM(1991), qui ont

affirmé que la teneur moyenne en matieres minécalagain de blé et d’environ 1.8 %.

6.1.2.3Dosage des protéines

La teneur en protéines est un critere importarpmléciation de la qualité aussi bien
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pour l'alimentation animale (valeur alimentaire jphoduit) que pour l'alimentation humaine

(valeur d'utilisation).

En regle générale plus la teneur en protéineslegée meilleure est la qualité du blé
dur. Un seuil de 14% est le plus souvent nécespaiue I'obtention d’'un taux de vitrosité

satisfaisant.

La teneur en protéines de notre échantillon deebtéégale a 12% (tableau VI). Ce
résultat corrobore celui de BOUDREAU et MENARD (299qui estime que la teneur en
protéines varie de 8% a 16%, selon la variétéefgrdlde maturité du grain et dans une large

mesure les facteurs d’environnement.

En se référant au classement établi par WILLIAM@I€t1986), nous pouvons classer
le blé dans la catégorie des blés a teneur foreatéines.

En effet le résultat obtenu est supérieur a la wemainimale pour la mise a
l'intervention qui correspond a 11.5% (MAHAUT, 199€ela indique que le blé a une bonne

aptitude a la pastification.

Ce critére influe fortement la qualité du blé dompte tenu de ces relations étroites

avec le taux de grains mitadinés et avec la qualit@éaire (MAHAUT, 1996).

La teneur en protéine est fonction de la variédésraurtout des conditions de cultures

et de maturation.

6.2 Analyses des semoules
6.2.1 Analyses physiques
6.2.1.1 Taux d’affleurement

La granulométrie est définie comme la quantité aené ou de semoule extraite ou
refusée par un tamis dont I'ouverture de maillecesisie en fonction de la finesse du produit
(DUBOQIS, 1996).

L’'analyse granulométrique permet de caractériserrdpartition en taille et en
pourcentage des particules qui composent une semloallgranulométrie peut influencer la

composition biochimique de la semoule et son cotepoent au cours de la transformation, la
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gualité des produits et leur caractéristiques diggigs (acidité, la teneur en eau), I'aspect et
notamment la vitesse d’hydratation.

Les valeurs de la granulométrie dont les ouvestdeemailles variant de 150 & 525 um
sont respectivement comme Suit :
Sasseur 3 sifige entre « 30,60 etO »
Sass5 : se situe entre « 30,78 et 0 »
s : se situe entre « 25,24 et 0 »

Saws8 : se situe entre « 34,40 et O »

Tableau VIII : résultats de la granulométrie des différentsspges de semoules

les les ouvertures de mailles de la granulométrie
passages
de
semoules| 150 200 300 400 525
sasseur 3| 30,60 42,46 13,84 0,6 0
sasseur 5| 30,78 59,26 5 0 0
sasseur 6| 25,24 47,23 12,19 0,16 0
sasseur 8| 34,40 47,46 3 0 0
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LECOQ (1978), affirme que cet examen nous rensesginda finesse de la mouture et
sur le réglage des machines.

Une granulométrie trop fine influe négativement lsuqualité du produit élabore, par
conséguent, elle n’est pas recherchée pour lacithrn des pates alimentaires.
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Figure 15: Courbe représentant le taux d’affleurement des slmoen fonction des

ouvertures de tamis.

Selon ABECCASIS (1987), la granulométrie de la selealépend de la dureté du

grain ; plus la dureté du grain est grande, plugdaulométrie de la semoule sera élevée.

Une granulométrie homogene permet un écoulemefdrore de la semoule dans les
dispositifs d’alimentation mécanique et une bogtaboration de la pate dans les presses
continues (ROBERT et MATSUO, 1984).

D’aprés les résultats du tableau VIII, nous remanguune distribution hétérogene des
valeurs de la granulométrie, ce qui n'est pas aoméoa ce qui a été dit par les deux auteurs
ROBERT et MATSUO (1984).
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D’apres SENATOR (1983), la granulométrie des seemuhflue sur la qualité de
nombreux dosages ainsi que sur la qualité et éssét d’absorption d’eau, qui est fonction de

la surface réactive et croit avec la finesse deSqules.
6.2.1.2 Indices de coloration

L'intérét de la mesure est surtout commercial. basommateur recherche des pates
claires, de belle couleur jaune ambrée, or la &y interdit toute adjonction de colorants
dans les pates et dans I'emballage, la couleureng¢ provenir que de la semoule et par
conséquent du blé dur. Ce caractére résulte selIAAUT (1996), d’'une composante jaune,
principalement génétique, qui doit étre la plusvéepossible et d’'une composante brune,

d’avantage lié aux conditions de culture, qui @bie faible.

Figure 16 :les résultats de I'indice de coloration de nos gtihans de semoules.

Les indices de colorations représentés par I'ndie jaune (b) et I'indice de brun (100-
L) (L en étant la clarté), constituent un facteétedminant de la qualité organoleptique et sont

dues a la fois, a la présence dans le blé, de pigmearoténoides et aux réactions de
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brunissement, leurs interactions conférent la aoulearactéristique de la semoule et des

pates alimentaires.

A travers I'évaluation grace a un appareil appel&l®LTA, on a pu déduire l'indice
de coloration de nos différents passages de sem(ligeirel6), illustré dans le tableau ci-

dessous:

Tableau IX : résultats de I'indice de coloration des diffésepassages de semoules
déduits par I'appareil MINOLTA.

Indices de colorations sasseur 3 sasseur 5 sasseur 6 sasseur 8

L (clarté ou luminance) 87,17 88,41 76,52 85,85
a (indice de rouge) -2,35 -3,02 -1,16 -1,66
b (Indice de jaune) 30,11 32,88 42,20 29,52

100-L (indice de brun) 12,83 11,59 23,48 14,15

En se référant a la classification des indicesalerations de HOUIAROPOULOS et
al (1981), nous remarquons que les passages de smnfsasseur 3et sasseur 5 et sasseur 8)
ont des indices de jaune moyen contrairement aaesa$ qui a un indice de jaune élevé ce

qui explique que ce sasseur 6 a plus de pigmerttecaides que les autres sasseurs .

Concernant lindice de brun ,d’'apres HOUIAROPOUL@Eal (1981) , il est
relativement faible pour les semoules de sass&jE8) contrairement a la semoule de
sasseur 8 qui a un indice de brun élevée ce quigerepque cet semoule par rapport a celle
des autres sasseurs est riche en protéinesar estrélation positive avec le taux de cendres

car elles proviennent beaucoup plus des envelapges sont riches.
6.2.2 Analyses chimiques
6.2.2.1 Teneur en eau

La teneur en eau est importante sur le plan écan@mmpour la détermination des taux
d’hydratation et de la durée de conservation (DUBQI997). Son dosage est indispensable
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puisqu’il permet de rapporter les résultats analyds par rapport a la matiere séche (ITCF,
2001).

Tableau X : Résultats de la teneur en eau des semoulesféeedifs passages.

les différents
échantillons de|
les teneurs en ea moyenne(%)
semoules
(%)

sasseurs 3 13,8

sasseurs 5 13,5 13,5
sasseurs 6 13,6

sasseurs 8 13,2

La teneur en eau de nos échantillons de semoudes des différents passages de
mouture varie de 13,2 a 13,8% (tableau X) avecteneur moyenne de 13,5%, ces résultats
montrent que la teneur en eau de nos semoulegpassk pas la valeur maximale fixée par la
législation algérienne qui est de 14,5% (JORA, 20Bn effet, I'humidité est tres variable :
est fonction d’'une part de la saison, d’autre pigrtla quantité d’eau ajoutée au blé avant

mouture.

Toutefois, les conditions d’entreposage doiventsa@$re prises en compte, car un
produit, tel que la semoule composée de partiduygsoscopiques, entreposée dans des sacs
en papier kraft, leur humidité est aggravée par desditions climatiques particulieres

(atmosphere seche).
6.2.2.2 Taux de cendre

La mesure de la teneur en cendres de nos semoales intérét essentiellement
réglementaire. Elle permet de classer les semetilisgines selon leur degré de pureté (ITCF,
2001).Les taux de cendres sont utilisés par lesnmmeupour déterminer le taux d’extraction

des semoules et de régler convenablement leuramad&EILLET, 2000).

Tableau Xl : résultats du taux de cendres des différentsaoes de semoules fines
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les
passages de
les taux de cendres la moyenne
semoules
fines

sasseur 3 0,88 % MS

sasseur 5 0,74 % MS

sasseur 6 1,02 % MS 0,97% MS
sasseur 8 1,24 % MS

La teneur en cendres de nos semoules oscille @aect 1,24% (tableau XI) avec une
moyenne de 0,80%.Les deux premiers passages dellesnfines (sasseurs 3 et sasseurs 5)
sont conformes a la norme donnée par BAR (1995)pgétonise des teneurs en cendres
inferieur a 1,1%. Mais les teneurs en cendres des derniers passages de semoules fines
(sasseurs 6 et sasseurs 8), leurs teneurs en samhtesupérieures aux normes algériennes de
'année 2007 ; celles —ci exigent une teneur naskegnt pas 1%. Cette élévation anormale de
la teneur en cendres pourrait s’expliquer soityraserrage excessif des appareils a cylindres

ou par un mauvais conditionnement du blé.

La teneur en cendres serait influencée par plusiéacteurs tels que les facteurs
pédologiques (disponibilité des minéraux du so) facteurs climatiques (humidités), les

facteurs agronomiques (nature de la fumure) (CORABETEL, 1984).

6.2.2.3 Acidité grasse

L’acidité grasse est un indicateur de I'état derf@nonservation des semoules et des
farines (ITCF, 2001). Elle est générée par leseacigras libres suite a I'hydrolyse des

triglycérides par les lipases (FEILLET, 2000).

De mauvaises conditions de conservation s’accongmdgrentre autres  d'une
dégradation enzymatique des lipides, se tradujsantin accroissement de l'acidité du milieu
(libération d’acide gras libre).

e
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Tableaux XII : résultats de I'acidité grasse de nos passagssrdeules (g/100g de,80,)

les passages de semoules L'acidité grasse
sasseur 3 0,08
sasseur 5 0,33
sasseur 6 0,07
sasseur 8 0,05

D’aprés le tableau Xll, les valeurs de nos passagesemoules sont inferieures a

0,065g/100g B5q, qui est la norme tolérée par la législation aky@éme. Sauf pour la semoule

du passage de sasseur 5 qui a une acidité sumédela valeur fixée par la |égislation

algérienne.

Selon CALVEL(1969), I'excés de l'acidité amoindiiés propriétés du gluten: sa

cohésion, son élasticité et son coefficient d’htatran.

Les acidités des grains de blé évoluent beaucoupsnaans le temps que celle des farines,

semoules et pates alimentaires (MAUSE, 1972).

Selon WURSHE (1994), l'acidité grasse est infoém par le taux d’extraction,

’humidité, et les conditions de stockage.

6.2.2.4Taux de protéines

Les protéines déterminant, pour une large partuiaité technologique et la qualité
nutritionnelle des céréales et des produits c@mda(SAMSON et AUTRAN, 1997) .Elle

varie fortement en fonction des conditions agranatiques et selon la variété (GODON et

LOISEL, 1997).

Tableaux XIII : résultats de la teneur en protéines de nos gasske semoules

les passages de semoules les teneurs en protéines (%ms)
sasseur 3 11
sasseur 5 11
sasseur 6 11,6
sasseur 8 11,5
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D’aprés les tableaux Xlll, nos passages de semaulesles teneurs en protéines qui
varient de 11 a 11,6% de ms. Elles se situent tiatervalle de (11 a 13% de ms) rapporté
par AUTRAN (1996). Sur la base de ces données pousons suggérer que nos passages

pourraient répondre a une bonne qualité pastiére.

Selon DEBOUZ etl, (1994), les conditions de culture peuvent infoeanen partie la
teneur en protéines du blé. Pour SGRULATTAalet(1998), c’est une fertilisation azotée

tardive qui favorise 'accumulation des protéinearaéliore la qualité des grains.
6.2.3 Analyses technologiques
6.2.3.1 Test de sédimentation en milieu SDS

Ce test caractérise la qualité et le pouvoir deflgorent des protéines en milieu SDS.
Selon GODON et LOISEL (1997), ce test est un mapelirect qui permet d’apprécier la
force du gluten d’'un blé. Les valeurs du test SBSias passages de semoules varient de 41,2
a 47,5ml (tableaux XIV).

Tableau XIV: résultats du test de sédimentation SDS de n@agas de semoules

les passages de semoules test de sédimentation (ml)
sasseur 3 41,2
sasseur 5 41,5
sasseur 6 47,5
sasseur 8 43

En effet ABECASSIS et CHAURAND (1997), ont rappodeés valeurs de l'indice de
sédimentation SDS inferieur a 60ml pour des blébatme qualité pastiére, ces deux auteurs
mentionnent toutefois que les valeurs obtenues dantant plus élevées que la qualité des
semoules est bonne. C’est le cas de nos passagesndeles qui répondent a la norme citée
par ces deux auteurs .De ce fait, on peut considéeeles protéines de nos passages sont de
bonne qualité (gluten fort), ainsi on peut prédine bonne qualité pastiére.

6.2.3.2 Indice de chute

Ce test est utilisé pour déterminer I'activikéamylasique ; celle —ci peut devenir

excessif par suite de la présence de grains geymeén voie de germination (GODON et
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LOISEL, 1997).

Toutefois lincidence d'une forte activité amylasey est moins marquée lors de la
pastification que lors de la panification du fadt thbsence de l|a phase de fermentation .Ce
critere est tout de méme important, il est d’apMaHAUT(1996), essentiellement
réglementaire pour le blé dur puisqu’'un seuil d® 88condes minimum est requis pour sa

mise a l'intervention.

Selon FEILLET (2000), le temps de chute d’'Hagbezgdgpend pas uniquement de la
teneur des semoules eramylase mais dépend également du dégrée d’endoenmead) de
'amidon, car en effet, plus 'endommagement espantant, plus I'amidon est rapidement

hydrolysé et moins le temps de chute est élevé.

Tableau XV : résultats de I'indice de chute des différents pgssae semoules

Les passages de semoules Les teneurs en eau litGadle chute
sasseur 3 14,29 % MS ou MF 308 s
sasseur 5 14,26 % MS ou MF 346 s
sasseur 6 14,15 % MS ou MF 300 s
sasseur 8 13,8 % MS ou MF 264 s

Les valeurs de l'indice de chute de nos passagssrdeules, tel illustré dans le tableau
XV, oscillent entre 264 et 346s, celles —ci indiquselon le réglement (CE) N° 824/2000
gue l'activité amylasique des passages de semestefaible (pew amylase) et que donc,

ces derniers comportent trés peu ou pas de ggamses.

En effet, QUAGLIA(1988), rapporte que lactiviteé amylasique est influencée par
’humidité ; une humidité faible empéche la germiima de la plantule, ce qui limite la

synthése des protéines enzymatiqueaniylase). C’est le cas de notre bé dur.
6.2.3.3 Taux de gluten:

Le gluten est un complexe lipoprotéigue composéoriajrement de gliadines et de
gluténines. D’aprés POPINEAU (1992), les propriétissoélastiques du gluten dépendent
principalement d'un ensemble complexe dinteractioentre protéines de réserves

monomeriques (gliadines) et polymériques (gluté)idasi les gliadines et gluténines du
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blé sont capable en présence d'eau de s’assooier farmer un réseau, lui méme insoluble
dans I'eau, appelé réseaux glutineux ou gluterré8eau est doué de propriétés rhéologiques
et permet de plus a la pate de retenir le gaz €08ide la fermentation (DELFRATE et
STEPHAN, 2005).

Tableau XVI : résultats du gluten sec et humide des différgratssages de semoules.

les passages de
semoules GH moyenne GS moyenne
(%) (%)
sasseurs 3 40,8 14
sasseurs 5 42,9 42,42 14,6 145
sasseur 6 42,4 14,5
sasseur 8 43,6 14,91

Les résultats obtenus sur les passages des seraoalgsées (tableaux XVI) indiquent
gue ces dernieres renferment des taux de glutemdieuvariant de 40,8 a 43,6% avec une

moyenne de 42,42%.

Dans I'ensemble, les passages de semoules ordgrimg$ en gluten humide conforme a
celles de GREZEL (1999), qui a rapporté que lauems gluten humide est supérieure a
26% .Par ailleurs, les semoules provenant de phggte du grain sont plus riches en gluten

humide que celles du cceur.

Les valeurs du gluten sec de nos passages de lesmatient de 14 a 14,91% avec une
moyenne de 14,5% (tableau XIV). Ces valeurs sopérseures a 13%de gluten sec .D’apres
DEGIDIO et al (1979), pour des teneurs en glutenssgérieures a 13%, les semoules sont
considérées de bonne qualité pastiére (excelledugrfini).

- la détermination des piqdres

Les piglres sont des particules collées ou méldassamoule ou a la farine qui ne

proviennent pas de I'endosperme (ce sont avant&sifractions de couche externe).

Bien que I'absence des piglres soit un des critegeplus recherchés dans le produit

fini, les piglres de son sont inévitables dans emidr. Comme un produit piqué est
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indésirable, la détermination des piqlres constituéest permettant de vérifier I'efficacité de

la mouture.

En absence de méthode normalisée, les résultate)xgmmeés selon leurs intensités :

- trés intense (++++)

- Moyennement intense (+++)

- Faiblement intense (++)

- Trace (+).

Le tableau XVII représente les résultats visuetemlss lors de notre étude sur nos

passages de semoules.

Tableau XVII : résultats des piqlres des différents passagssmeules

les pigdres

les passages
de semoules )

Brunes Noires
sasseur 3 +++ + +
sasseur 5 ++ +
sasseur 6 ++++ +++
sasseur 8 ++++ ++++

Selon ROBERT et MATSUO (1984), avec un blé mal oyt divers corps étrangers

(terre, fragments d’insectes) peuvent égalemerdragipe comme des piqdres noires.

Les résultats obtenus révelent que nos passagesrariles de blé dur comportent des
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Piglres noires sauf au niveau du sasseur 5, ellépeesentes sous formes de traces. Pour ce

qui est des passages piqués, leurs présencesigiexyl par le mauvais nettoyage de la

matiere premiere (bé dur).

6.3 Analyses des pates

Les différents résultats des analyses de nos patesapportés dans le tableau Suivant :

Tableau XVIII : Tableau récapitulatif des analyses effectuéetesyates.

Pates S3 S5 S6 S8
Parametres
Indice de | Indice de jaune (b) 26,84 35,20 34,42 28,36
coloration| Indice de brun(100- 18,15 19,10 27,72 24,26
L)
Indice de rouge (a) -0,04 -1,17 -2,43 -1,40
Gergures Absence Absence Absence Abserce
pigdres Blanches Tres faibles  Trace Moyennement Fortement
présentes pressentes
Brunes Moyennement Faibles Fortement | Fortement
présentes présentes présentes
Noires faible trace Moyenne Faible
Teneur en eau (%) 9,00 9,23 10,36 8,9
Taux de protéines (%) 11,61 11,61 12 11,98
Test de T: Temps de 9 9 11,5 10
cuisson cuisson (mn)
P : Perte ala 7,12 6,89 4,63 4.72
cuisson (g/100g ms)
G : gonflement (%) 285,47 285,53 268,52 279,56
Etat de surface Peu collante Bon collante collante
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6.3.1 Analyses physiques
6.3.1.1 L’aspect des pates

Il est déterminé par plusieurs facteurs. Le preraearoloration, qui dépend en grande
partie des caractéristiques des blés mis en celese.autres (gercures, piqQres, texture
superficielle) dépendent avant tout, a I'excepties piqQres noires, des conditions de travail

des semouliers ou des pastiers.

D’apres FEILLET (2000), On considére généralementiig pate alimentaire doit étre

claire et de couleur jaune-ambre.

En réalité, la coloration est la somme d’une comaptesjaune, que I'on souhaite élevée,
et d’'une composante brune ou grise, que I'on steifiaible. Les constituants de la semoule

qui déterminent la coloration des péates alimengasnt bien connus :

-I'indice de jaune dépend de la quantité de pigseatoténoides présents dans la semoule et
de lactivité d’enzyme (lipoxygénase) susceptibke dktruire les pigments au cours de la

pastification.
-I'indice de brun est fonction de I'activité d’'uaetre catégorie d’enzymes (peroxydases)

En effet, I'évaluation des indices de coloration’état cru permet d’apprécier la
différence entre les pigmentations des pates isdeeglifférents passages de semoules. On

constate que S5 est la plus claire ayant une cojaene (figurel?).
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Figure 17: photos illustrant la difference de couleur degepassues des différents passages

de semoules.

Une autre évaluation visuelle a permis d’apprélspect lisse de nos pates qui dépend
surtout de la nature des moules utilisés, ainsi l@Esence de gercures et la présence de
pigQres blanches, brunes et noires a I'exceptio®slgui ne présente que les piglres brunes
(Tableau XVIII).

D’aprés ABECASSIS (1996), I'absence de gercureraduit par la non apparition de
félures dans les pates seéches, d'ou un séchageroch@ble, une forte résistance a

'empaquetage et une qualité culinaire suffisante.

D’apres FREDOT (2005), les piqQres blanches provéat de mauvaises conditions de
pastification (hydratation, malaxage, séchage} ;slgécialistes ont I'habitude de les appeler

« points blancs ». Les pigQres brunes, ce sonpaeiules de son non éliminées au cours de
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la mouture. Les piqdres noires peuvent proveniblds mouchetés non éliminés au cours du

nettoyage, que I'on retrouve broyés dans les sezsoul
6.3.2Analyses chimiques
6.3.2.1 Teneur en eau

Les résultats d’humidité que nous avons obtenubl€aa XVIII) sont conformes aux

normes, ils varient entre 8,9% et 10,36% ; celaraéf que nos pates ont bien séchés.

D’apres DUBOIS (1996), la teneur en eau est d’'um@oirtance capitale dans la
conservation des pates alimentaires, elle déperidcipalement des conditions de
déroulement du séchage. Les teneurs en eau des glatentaires seches doivent étre
inférieures a 12,5% a la fin du séchage, humiditélessous de laquelle elles peuvent étre
conservées sans risque d’altération par les migemigsmes et moisissures (KENT et EVERS,
1994).

6.3.2.2 Taux de protéines

D’apres FEILLET (2000), les pates peuvent contenire 11,5% et 13% de protéines.
Les teneurs en protéines des pates rendent catagur valeur nutritive et jouent un réle

déterminant dans la qualité culinaire notammerferaeté du produit cuit.

On remarque que les pates issues de la semoupasisage 6 et 8 (tableau XVIII) sont
plus riches en protéines que celles issues du g@assat 5, cela confirme que les proportions
de protéines sont inégalement réparties dans la deablé. Cependant on trouve des pates

comme leurs semoules avec un taux différent detijmes.
6.3.3 Analyses technologiques
6.3.3.1 Evaluation de la qualité culinaire (teste cuisson)

La qualité culinaire dépend des caractéristiques llés mis en ceuvre (selon les
conditions de culture de la variété), de la pudé semoules (taux d’extraction) et des

conditions de fabrication des pates.

La cuisson d’une pate alimentaire vise a gélatiniaeidon pour le rendre digestible, a
modifier la texture des pates de maniere a leufécenles caractéristiques souhaitées par le
consommateur, a amener les produits a la tempérdasgirable. Le comportement des pates
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au cours de la cuisson peut étre trés différem ghoduit a un autre. Dans son acceptation la
plus large, la notion de qualité culinaire des patgroupe I'ensemble des caractéristiques
suivantes : temps de cuisson, absorption d’eaugrerid cuisson, texture des produits cuits

(fermeté, élasticité), état de surface des produits, arobme et golt (FEILLET, 1986).
- Le temps de cuisson

Les temps minimal, optimal et maximal de cuissorreaspondent respectivement au
temps a partir duquel 'amidon est gélatinisé elmps nécessaire pour donner a la pate cuite
la texture recherchée et le temps au-dela dugsepreduits commencent a se désintégrer

dans I'eau de cuisson.

Les résultats obtenus (tableau XVIII), montrent ueemps des pates varie de 9 mn a
11mn 30s. Les pates issues des semoules de paésaig@snettent plus de temps pour cuire
gue celles du 5 et 3.0n constate que le temps anigrpkus avec les pates qui présentent plus
de pigQres (sons).Et cela montre qu’il ya une datigh positive entre la teneur en protéines
et le temps de cuisson. En effet, plus la teneypretéines est élevée, plus le temps que met
'eau pour traverser la trame protéique pour géilsgr I'amidon est long (LORENZ al,
1972).

- La perte a la cuisson (PC)

Ce parameétre détermine la tenue des pates et dégmittment de la richesse de
celles-ci en gluten ainsi que de la qualité dearaidr. Cette analyse permet de déterminer les

pertes de substances dans I'eau de cuisson quiitester limpide.

D’aprées OKANDZA (2000), la perte a la cuisson wigee sur le degré de
désintégration des pates a la sur cuisson qui &g par une dénaturation des protéines
(rupture des liaisons disulfures, hydrogéne, hydofyes et ioniques sous l'action de la
température) qui précede la gélatinisation deitimm et qui se traduit par un relachement du
réseau protéique laissant diffuser 'amylose sdikéihors des grains; ce qui induit une

diminution indéniable de la qualité culinaire (Ft®llantes) et nutritionnelle.

On constate d’aprés nos résultats (tableau XVUiB tgs pates présentant un taux plus
élevé de son ont une faible tenue a la cuissorleguautres et Cela malgré leur richesse en

protéines et en gluten qui forment un réseau itdeJuenfermant dans ses maille les granules

e
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d’amidon. Cela est peut étre di a la présencer@'agbnstituants dans I'eau diminuant de ce
fait la perte a la cuisson.

- Le gonflement (capacité de fixation d’eau)

Le gonflement est I'absorption d'eau pendant lassom .Ce paramétre influe
directement sur le poids des pates cuites.

D’aprés nos résultats (tableau XVIII), nous comstatque la capacité d’hydratation de
nos pates oscille entre 268,52% et 285,53%. Onrpmaque les pates ayant un temps de

cuisson élevé présentent des capacités de réetgtisfaibles.

Selon DUSKIEWIEZ edl (1988), plus la trame protéique qui contrdle esse de
gélatinisation et le degré de gonflement des gemndlamidon est importante, plus la capacité

de fixation d’eau diminue.
- L'état de surface des pates

L’état de surface ou de désintégration des predaitouvre les notions de collant (prise
en masse, degré d’adhésion des brins entre eabe) @dlitescence (aspect plus ou moins lisse
des produits cuits) (figure 18).

D’aprés nos résultats, nous remarquons que I'étaudace de nos pates est satisfaisant
pour les pates issues des semoules de passagb, 3neis collant avec celles issues des

semoules de passage 6 et 8.




Chapitre VI : Résultats et discussion

Figure 18: photos illustrant I'état de surface des patesesuit
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Notre objectif en réalisant ce travail était dams premier temps d’extraire les
semoules de différents passages de blé dur, etudrasscond temps la valorisation de ces
passages en industrie pastiére afin d’obtenipdéss alimentaires de qualité satisfaisante et

riche au niveau nutritionnelle.

A travers les analyses physicochimiques, technqlazg et les essais de pastification
gue nous avons effectués sur nos produits, noussapa déduire la qualité des pates
alimentaires qui dépend de ces derniers de telte acsatisfaire le personnel et les attentes du

consommateur.

Les parametres physicochimiques et biochimiquesadntessortir une augmentation de
la teneur en cendres et des protéines en foncéda drovenance histologique et au cours de

I'épuisement de I'albumen amylacé.

Sur le plan technologique, nos semoules possedsrtiedeurs en gluten conformes a la
littérature scientifique .De méme, I'indice de ahde nos passages est faible signe de treés peu

ou pas de grains germeés.

Concernant les essais de pastification, notre bkeimporté est fortement riche en
protéines et a donné des pates alimentaires deebqumlité ayant un bon indice de jaune,
tres appréciées par le consommateur algérien ipaleenent pour celles provenant des
premiers broyages a l'inverse des pates provenestdarniers broyages, et une qualité
culinaire satisfaisante : les pates n'étaient palamtes , ne se désintégraient pas |,
supportaient bien la cuisson et gardaient leur éé#nméme a la sur cuisson. Les pates
presque intégrales dont les enveloppes ne sontigtakement éliminées constituent une
excellente source de minéraux et fibres alimerga@eercant une action favorable sur le

systéme digestif et préventif contre certaines diatatels que la constipation, cancer

Le maintien d’'une qualité constante des semoulesse sur I'approvisionnement des
unités de production en blé de qualité physicoaofmi et biochimique élevées et dans

I'entretien des équipements de production.

Il est également important de souligner, que ceesvindustrie semouliére ou pastiére,
bien que des contréles de qualité tres strictsnsoddfectués, des erreurs peuvent étre

commises (défauts de production, de 'emballagepfeservation). Il faudrait aussi que I'état

s
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investisse dans la formation des meuniers en géeedes pastiers en particulier afin qu’ils

se familiarisent plus avec les technologies desttamation du blé dur.

Nous pouvons conclure que la maitrise de la qudbié étre le souci de chacun , des
intervenants dans la filiere céréaliére , et noesspns qu’il est nécessaire , que les
agriculteurs , meuniers et pastiers conjuguensletforts pour définir les actions a mener ou

a améliorer pour permettre de mieux répondre asribe actuels du consommateur algérien.
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Figure 1 : Courbe étalon du dosage des protéines par la mrétmtdOWRY.

Tableau | : Normes du poids de mille grains (ABECCASIS, 1992

Poids de milles grains(g)

Classification

24-34 blé a petit grain
35-45 blé a grain moyen
46-56 blé a gros grains

Tableau Il : Normes fixés aux impuretés (ISO 11051).

Criteres Normes (%)

grains punaisés, boutés, piqués 10
grains casses maximum 3
grains boutés maximum 4
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Tableau 11l : Normes pour l'interprétation du poids spécifigutl blé (WILLIAMS, 1998).

Poids spécifique (kg /hl) Interprétation
80-84 blé tres lourd
76- 80 blé lourd
72-76 blé moyennement lourd
68-72 blé 1éger
64-68 blé trés léger
60-64 blé extra léger

Tableau IV: Normes de classification des indices de colongtide HOUIAROPOULOS et
al, (1981)

Indice de jaune Appréciation Indice de brun Appréciation
(b) (100-L)
»35 Elevé > 21 Elevé
28435 Moyen 18a21 Moyen
<28 Faible <18 Faible

Tableau V : Spécifications techniques des semoules de blé dsgsna la consommation
(JORA, 2007).

Désignation des Taux de cendres Taux d’acidité Taux d’humidité
produits rapportés a la matiere exprimes en acide maximum
seche sulfurique
Semoule courante 1,3% maximum 0,08% maximum 14,860 M
Semoule extra 1% maximum 0,065 maximum 14,5% MS
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Tableau VI: Normes de l'indice de chute selon le reglemedE)( N°824 /2000 de la

commission du 19 avril 2000.

Indice de chute Activités amylasique
<150 Elevée, grains germés nombreux
150 a 200 Moyenne, quelgues grains germes
200 a 400 Faible, pas ou trés peu de grains germes
»400 tres faible, peu ou pas de grains germeés

> Selon le Décret n°78-166 du 22 juillet 1978 fixames baremes de bonification et

réfraction applicables aux céréales et aux leguminses (JORA, 2007)
La tolérance avec réfraction du mitadinage, jus@5%o.

> Arrété interministériel du 18 Moharram 1418 correspondant au 25 mai 1997 relatif
aux spécifications techniques des semoules de big ét aux conditions et modalités
de leur étiquetage (JORA, 1997)

La granulométrie des semoules de blé dur est détérromme suit :
Semoule grosse

passage total au tamis 1220 microns ;

refus total au tamis 710 microns ;

tolérance d’extraction 3% maximum.
Semoule moyenne :

Passage total au tamis 905 microns ;

refus total au tamis 450 microns ;

tolérance d’extraction 5% maximum.



Annexes

Semoule fine :
Passage total au tamis 630 microns,
avec une tolérance de 5% ;
refus total au tamis 155 microns ;
tolérance d’extraction 15% maximum.

Tableau VIl : Composition des pates alimentaires (FREDOT, 2006).

Nutriments en g/100g Pates de qualité supérieure Pates aux ceufs
ou mg/100g
Crues Cuites Crues Cuites
Eau (%) 12,5 69 12,5 69
Energie (Kcal) 360 125 370 130
Protéines (g) 11,5 4 13 4,5
Glucides (g) 74 26 70 25
Lipides (g) 15 0,5 3,5 1,2
Calcium (mg) 20 7 25 9
Fer (mg) 1,5 0,5 1,8 0,6
Thiamine (mg) 0,15 0,05 0,16 0,06
Riboflavine (mg) 0,09 0,03 0,09 0,03
Acide nicotinique (mg 15 0,05 15 0,05
Vitamines A(U.I) 0 0 300 100




Résumé

La qualité des pates alimentaires dépend pourche@audu travail du meunier et du pastier,
cependant, elle dépend fortement de la compodiimrhimique du blé et des semoules mises
en ceuvre.

La fragmentation industrielle du blé dur francadomné des passages de semoules provenant
du cceur et de la périphérie du grain (différentsspges) faisant ressortir des pates
alimentaires de qualités diverses. Plusieurs aealghysicochimiques et technologiques ont
éteé réalisées sur le blé dur, les semoules aimssqu le produit fini (pates alimentaires).

En évaluant la qualité de ces derniers on a péleéla présence d’'un gluten fort et élastique
ce qui traduit une bonne aptitude du blé dur a dstification. Les pates provenant des
premiers broyages (cceur du grain) ont une meitigafité organoleptique principalement la
couleur jaune ambrée, contrairement aux autresepant d'un broyage plus poussé
(périphérie du grain).

Mots clés :blé dur, passages, semoules, pates alimentair@gggupastification, gluten,

Rendement.

Abstract

The quality of the pastes depends mainly on théemaind the pastier. Moreover, it depends
more on the biochemical composition of the impletedrwheat and semolina.

The industriel fragmentation of the french rdn wheat permits the passages of
semolina originated from the heart and thejpeery of the grain ( different passages) .
This helps to give diverse and high quality alinsentpastes. Many  physicochemical and
technological analysis have been realised omltinem wheat , the semolina and the final
product ( alimentary pastes ).

When we evaluate the quality of the last , weceo that there is a presence of high and
élastic gluten which conveys a good capaditypastification of the durum wheat . The
pastes which are originate from first grinding lfeart of the, grain) are of better
organoleptic quality essentially the couloumber yellow , in contrast to the other pastes
originating from a deeper grinding (peripheof the grain).
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gluten , yield.





