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Introduction

Introduction
Les produits céréaliers constituent la base de 1’alimentation humaine dans la plupart des
pays du monde, du fait qu’ils apportent la plus grande part des Protéines de la ration

alimentaire.

Ils fournissent 57 % de protéines consommeées contre 23 % apportées par les tubercules

et les Iégumineuses ainsi que 20 % par les produits d’origine animale (GODON, 1982).

Cette filiere occupe une place trés importante dans I’économie algérienne car I’ Algérie

appartient au groupe des plus gros importateurs de blé dans le monde.

Les céréales et leurs dérivés constituent 1’épine dorsale du systéme alimentaire
algérien. (TALAMALIL, 2000). Le blé tendre représentent 60% de la ration alimentaire
du citoyen algérien, et ses habitudes alimentaires (pate, biscuit, pain) font de lui un grand
consommateur de cette denrée (BENBELKACEM F,, et al., 1995).

La qualité technologique du blé tendre (Triticum aestivum L.) et son amélioration sont
parmi les principales préoccupations des céréaliers, elle dépend essentiellement de ses
protéines de réserve, dont principalement le groupe des prolamines qui englobent les
gliadines et les gluténines. En effet, ces protéines sont déterminantes a la capacité du
gluten a former un réseau viscoélastique, essentiel aux processus technologiques
(SHEWRY, 1997).

Or, si le produit naturel n’est pas stable, le meunier s’engage, lui a fournir une farine de
qualité qui soit réguliére, et plus exactement des gammes de farine, qui permettent au

boulanger d’appliquer ses recettes, dans les meilleures conditions.

Notre travail s’inscrit dans ce contexte qui a pour objectif I’appréciation de la qualité
technologique des farines de blé tendre commercialisées en Algérie par la minoterie de
Baghlia et 1’étude de leurs caracteres physicochimiques et technologiques par 1’utilisation

de quelques tests de qualite.
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| : Généralités sur le blé tendre

1.1. Description
Le blé est une plante herbacée monocotylédone qui appartient au genre Triticum de la famille des

Gramineae. Les deux espéces dominantes sont le blé tendre « Triticum aestivum » et le blé
dur« Triticum durum ». Ce fruit sec est constitué d'une graine unique intimement soudée a
I'enveloppe du fruit qui la contient .Sur I'épi, le grain est entouré d'enveloppes qui n‘adhérent pas a la
graine et qui sont éliminées au moment du battage (SURGET et BARRON, 2005).

1.2. Taxonomie

La classification botanique du blé tendre est mentionnée dans le tableau | (FEUILLET, 2000).

Tableau I : Classification botanique du blé tendre (FEUILLET, 2000).

Famille Gramineae
Sous —famille Festucoideae
Tribu Triticeae
Sous — tribu Triticineae
Genre Triticum

1.3. Histologie du grain de blé tendre

Le grain de blé est formé de trois régions (figure 1):

v L'albumen: constitué de I'albumen amylacé (au sein duquel subsistent des cellules remplies de
granules d'amidon dispersés au milieu d'une matrice protéique et dont les parois cellulosiques
sont peu visibles) et de la couche a aleurone (80-85% du grain).

v’ Les enveloppes de la graine et du fruit, formées de six tissus différents: épiderme, nucelle,
tégument séminal ou testa (enveloppe de la graine), cellules tubulaires, cellules croisées,

mésocarpe ou epicarpe (3-17%).
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v' Le germe (3%), composé d'un embryon (lui-méme formé du coléoptile, de la gémmule, de la

radicule, du coléorhize et de la coiffe) et du scutellum.

La longueur des grains est comprise entre 5 et 8 mm, sa largeur entre 2 et 4 mm, son épaisseur
entre 2,5 et 3,5 mm.

Le grain est principalement constitué d'amidon (environ 70%), de protéines (10 a 15% selon les
variétés et les conditions de culture) et de pentosanes (8 a 10%);les autres constituants,
pondéralement mineurs (quelques pourcents seulement), sont les lipides, la cellulose, les sucres
libres, les minéraux et les vitamines (FEILLET, 2000).

gy
g g
Silton ,;(:
Couche & aleurone
Albuman amylacé ~— Bande hyaline
Testa
.\ ~ Cellules bulaires Péricarpe
Scutelium - - Collules ransversales | "
Germe \
Axe A Péricarpe externe
embryonnaire \

Figure 1 : structure du grain de blé (SURGET et BARRON, 2005).
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1.4. Composition biochimique du grain de blé tendre

Le grain de blé (tableau 2) est constitué¢ principalement d’amidon (environ de 70%), de
protéines (10 & 15%) et de pentosanes (8 a 10%) ; les autres constituants qui se trouvent en quantités
faibles, sont les lipides, la cellulose, les sucres libres, les minéraux et les vitamines (FEILLET,
2000).

a. Amidon
L’amidon est le principal polysaccharide de réserve des végétaux supérieurs, le grain de blé et
I’albumen en contiennent respectivement 67-68% et 78-82%.c’est I’'un des polymeéres fonctionnels

les plus importants des aliments en raison de son pouvoir gélifiant et fixateur d’eau.

L’amidon de blé est constitué de granules de type A (80-90%) en poids et 15-20% en nombre), les
plus gros (20-25um) et lenticulaires, et de granules de type B, plus petits (2- 10 um) et sphérique.
(FEUILLET ,2000).

b. Protéines

Les grains de blé renferment un grand nombre de protéines : des protéines de structure, des
protéines biologiques actives et des protéines de réserve. Ces protéines ne sont pas réparties dans le
grain de blé uniformément, elles sont surtout localisées dans le germe et 1’assise protéique. Les
protéines sont les seuls composés responsables a la fois de 1’extensibilité, ténacité, élasticité et
cohésion de la pate. Parmi les différents types de protéines du blé, le gluten est le plus important tant
du point de vue quantitatif (80-85% des protéines totales) que technologique (BENHANIA, 2013).

c. Lipides

Les lipides représentent une classe complexe hétérogene de constituants, que nous définirons
comme étant insolubles dans I'eau et solubles dans les solvants organiques (chloroforme, éther,
benzene.....).

IIs sont constitués de longues chaines hydrocarbonées et contiennent un ou plusieurs acides gras
ou des dérivés d'acides gras.

Les lipides sont des constituants mineurs du blé puisqu'ils ne représentent en poids qu'entre 1.5 et
2.5 % (DANIELS et al., 1971), Cette faible quantité, est d'un intérét particulier parce qu'elle modifie

I'attitude des autres constituants.
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Le grain de blé est riche en acides gras saturés, localises dans le germe (15%) et les enveloppes
(12%) (CALVEL, 1980).

Le grain de blé renferme également les constituants suivant :

d. Vitamines

Localisées surtout dans le germe, leur répartition varie selon le sol, le climat et la variété du blé. On
retrouve surtout les vitamines : B1, B2, Bs, PP, Be et E. les variations dues aux traitements technologiques
sont beaucoup plus marquées parce que certaines vitamines sont trés sensibles a la chaleur (GODON,
1995).

e. Matieres minérales

Tous les éléments minéraux sont présents dans le grain a des proportions tres différentes : 75% de
Potassium (300-600 mg/100g de matiére seche), le Phosphore (200-500 U) dont la majeure partie se
trouve sous forme de phytate, le Souffre (100-250 U), Magnésium (100-150 U), Chlore (50-150 U) et
Calcium (25-100 U). Les éléments minéraux n’existent pas a 1’état libre mais a 1’état combiné. Le blé
peut étre plus ou moins riche en minéraux selon le sol, le climat, la fumure et méme 1’année (GODON,
1995).

f.  Lesenzymes
Elles sont présentes en faible quantité dans le grain, les plus importantes sont :

- Les protéases trouvées en quantité relativement faible.

-Les amylases : sont des hydrolases capables de dégrader spécifiquement les liaisons glucidiques de
I’amidon (amylose et amylopectine ) (ADRIAN et POIFFAIT ,1996).

-La lipase : est une enzyme lipolytique concentré dans la couche & aleurone et augmente au cours de
germination (POTUS et al, 1994).
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Tableau Il : Composition chimique des différentes parties du grain de blé

Partie % respectif | Protéines Composition en % des différentes parties
du grain dans le
grain Fibres brutes| Lipides Cendres | Eau
(minéraux)
Grain 100 12+/-1 4 2 15a2 145a]
Souvent

superieur a 1

Ecorce (sauf assise | 9 5 21 1 3

protéique)

Assise protéique 8 18 7 9 16

Albumen 80 Supérieur a 10 0,5 1 0,5

Germe 3 26,5 3 Supérieura | 4,5 12
10

(BRANGER et al., 2007)

1.5. Mouture du blé tendre

I.5.1. Diagramme de mouture

L'objectif de la meunerie est d'isoler I'albumen amylacé du grain exempt des parties périphériques
(enveloppes et couches a aleurone) et du germe avec le meilleur rendement possible et & moindre

col(it.

La transformation des blés en farine se déroule en trois étapes:
-Le nettoyage des blés dont le but d'éliminer les produits et grains contaminants.
-Le conditionnement qui permet d'augmenter I'élasticité des enveloppes et d'accroitre les différences
de friabilité entre les tissus du grain.
-La mouture proprement dite qui assure la séparation de I'albumen et des enveloppes et réduit
I'albumen en fines particules. (FEILLET, 2000).
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1.5.2. Différentes étapes de la mouture (Figure 2) :

Le broyage est une opeération qui permet d'ouvrir mécaniquement le grain, par cisaillement, choc
ou compression et de détacher plus ou moins complétement I'amande qui se brise alors que les
enveloppes, plus élastiques, résistent. 1l est réalise entre des cylindres cannelés tournant en sens
inverse et a des vitesses différentes.

Le convertissage et le claguage sont effectués dans des appareils a cylindres lisses,

respectivement des convertisseurs et des claqueurs.

Le tamisage, ou blutage, permet de séparer les produits en provenance des cylindres lisses et des
cylindres cannelés en fonction de leur granulométrie. L'opération est réalisée dans des plansichters.

Le sassage assure également la séparation des produits de mouture: les produits sont maintenus en
suspension par un courant d'air ascendant au-dessus du tamis dont la largeur de maille diminue au fur
et a mesure de la progression des produits, celle-ci étant assuré par l'inclinaison et la mouvement de
va-et-vient des tamis.

La ségrégation des produits repose sur leurs différences de densité et de propriétés
aerodynamiques: les particules d'albumen amylacé, plus dense (d=1.4) que celles d'enveloppe
(d=1.2), retombent plus rapidement sur les tamis et sont extraites en premier (FEILLET, 2000).

_____________ optionnel
broyeurs : B . ' clagueurs
.. \ I —iZ = “"ﬁ-mf‘_ A '_1,%‘_ P En : . . \
1 remoula bis
B \ T l ges
plansichters

3 detacheurs

finisseurs * = arinas OO —p remoulages blancs

convertisseurs

B
[ ———

—r—
o — -

Figure 2 : principe de la mouture du blé tendre

(FEILLET, 2000).

Page 7



anthése bibliograEhigue

Il : Généralités sur la farine

11.1. Définition

La dénomination farine de blé ou farine (sans autre qualificatif) est le produit obtenu apreés
mouture d’un lot de blé de I’espéce Triticum aestivum.

La farine de blé tendre est constituée majoritairement de polymeéres glucidiques (amidon et
pentosanes), d’eau, de protéines (hydrosolubles et insolubles), et de lipides. La farine ne comporte
pas d’aromes volatils, mais les enzymes endogeénes vont générer des précurseurs de composés

d’aromes. Le tableau 3 présente la composition de la farine boulangére. (BOUDREAU,al

MENARD, 1992).

Tableau Il : Composition de la farine boulangére
Eléments Teneur dans la farine
Eau 149/100g mat. Humide
Protéines 9-15 ¢/100g mat. Seche
Fibres 1,5-2 g/100g mat. Séche
Amidon 70-80g/100g mat. Seche
Lipides 1-2 ¢/100 g mat. Séche

Sels minéraux

0,5¢/100g mat. Seche

Vitamines

0,0046 g/100g mat. Séche

(BOUDREAU et MENARD, 1992)

11.2. Types de farines
La classification des farines (Tableau 4) est basée sur la teneur en cendres ou matieres minérales.

Du type 45 a 150, on passe de la farine la plus blanche (faible taux d'extraction en farine) a la plus
"piquée”, riche en enveloppes du grain (taux d'extraction en farine élevé). Cette différenciation est
basée principalement sur la notion de pureté ou de blancheur, et ne correspond pas a une notion de
valeur technologique méme si le travail des pates est plus aisé avec des farines blanches qu'avec des

farines bises et complétes (ROMAIN et al., 2007).
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Tableau IV : Classification des farines francaise

Type de farine Teneur en cendres ou | Aspect des Usages
matieres minérales (% farines
ramené a la matiere
seche)

45 Inférieur &4 0.50 Usages ménagers,
farine de gruaux

55 0.5% a0.60% Blanches Pains, patisserie,

viennoiseries

65 0.62% a 0.75% Biscuiterie

80 0.75a0.90% Bises Pains bis

110 1.00 a 1.20%

150 Supérieur a 1.4% Compléte Pains complets

(ROMAIN et al. 2007)
11.3. Composition chimique de la farine

D’aprés FEILLET (2000), La composition moyenne d’une farine est :

a. Amidon

Représente 65 a 70 % du poids total de la farine, ¢’est une forme de réserve des glucides chez les
plantes. Il contient dans sa structure deux polymeres : I’amylose et I’amylopectine. Ces molécules
absorbent I’eau, et sous 1’effet de la chaleur, elles forment un gel essentiel a la transformation de la

farine.

b. Matiéres minérales

Représentant 0.45 a 0.60%, les teneurs en matieres minérales sont peu importantes. La pureté de
la farine se juge d’apres sa teneur en résidu minéral. Les Matieres minérales de la farine apparaissent
apres calcination, les résidus se retrouvent sous la forme de cendres. Comme les matieres minérales
existent en plus grande quantité dans les enveloppes du blé, on conclut que moins il y a de cendres,

plus que la farine est pure.
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c. Les protéines

Elles se retrouvent dans 1’endosperme (73 %), le son (19 %) et le germe (8 %). Elles représentent

en général 11 a 13.5 %.
Elles sont classées selon leurs solubilités en :

» protéines hydrosolubles, principalement les albumines et les globulines (15 a 20 % des protéines
totales) .

» protéines insolubles (80 a 85 %) dans I’eau dont les gliadines (45 a 50 %) et les gluténines (55 a 60
%) qui forment le gluten.

d. Les lipides
Les lipides de la farine de blé tendre sont constitués de 23 classes de lipides saponifiables séparés
en 3 groupes (lipides neutres, glycolipides et phospholipides) dont les proportions varient selon

leur localisation a l'intérieur ou a I'extérieur de I'amidon.

e. Lesvitamines

Le blé contient une quantité appréciable de vitamines que 1’on retrouve surtout dans le son et le
germe. On retrouve les vitamines du groupe B avec une teneur d’environ 4.6 mg /kg de grain et la
riboflavine avec 1.3 mg/kg. La mouture détruit une partie d’entre eux. Les vitamines C et D sont

absentes du grain ; par contre le blé est riche en vitamine E qui peut agir comme agent antioxydant.
11.4. Caractéristiques physico — chimiques de la farine de blé tendre

e Teneur en eau : Le taux d’humidit¢é de la farine est un facteur important de
conservation et de stockage, et doit étre inférieur ou égal a 15.5 % (NA 11 -32 -1991).

e Teneur en cendre : La détermination du taux de matiéres minérales, principalement
réparties dans les enveloppes et les germes, qui donnent une indication sur le taux
d’extraction pour le meunier (0.67 % Tolérance 0.00) (NA 733).

e Taux en protéine : La teneur en protéines, par son intérét technologique et
nutritionnel, est un élément de la valeur d’utilisation du blé.

Le gluten est un principal élément de la farine qui se trouve en proportion beaucoup plus grande,
c’est a leurs propriétés fonctionnelles trés particuliéres que la farine doit son aptitude a la

panification.
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Dans les farines, 1’accroissement de la teneur en protéines se traduit par une augmentation de la

pression P et du gonflement G des alvéogrammes, (Feuillet, 2000).

e Acidité : Les mauvaises conditions de conservation s‘accompagnent par d’autres
phénomenes : une dégradation enzymatique des lipides se traduisant par un accroissement de
I’acidité du milieu, cette acidification constitue un indice d’altération de la qualité

technologique (0.045% tolérance 0.015).

Le tableau 5 énonce les valeurs moyennes de la composition physico-chimique d’une farine de blé

tendre

Tableau V : Caractéristiques physico-chimiques de la farine de blé tendre

Caractéristiques des farines de blé tendre

Teneur en eau % <15,5

Teneur en cendre (MS%) 0,56-0,67 farine courante
<0,6 farine supérieure

Teneur en protéine (MS%) >8
Acidité en g/l de H2SO4 0,045-0,05
Teneur en lipides (MS%) <l4

11.5. Notion de la qualité du blé tendre

11.5.1. Notion de valeur meuniére

La wvaleur meunieére d’un blé caractérise le rendement de sa transformation en farine de pureté
déterminée. Elle dépend des caractéristiques commerciales du lot (teneur en eau, quantité et nature

des impuretés, taux de grains cassés) (Feuillet, 2000).
Une farine est caractérisée par :

e Taux d’extraction, c'est-a-dire le rendement en farine pour 100 kilos de grains. La blancheur

de la farine et sa pureté varient en rapport inverse avec le taux d’extraction, ainsi plus le taux
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d’extraction est élevé moins la farine est pure et par conséquent sa couleur est grise.

e Taux de blutage qui représente a I’inverse, le pourcentage d’issues ¢liminées.

11.5.2 .Notion de valeur boulangére

11 s’agit de la valeur d’utilisation de la farine pour la fabrication d’un produit de boulangerie
(BERLAND ,2005).

> Lavaleur boulangére (norme NF VV03-716), intégre des notions distinctes :

e Le rendement en pate : quantit¢é d’eau que peut absorber la farine pour une consistance
donnée.

e La machinabilité de la pate : aptitude de la pate a étre travaillée sans difficulté, et ce de la
panification jusqu’a la cuisson. Cette caractéristique qualitative prend en compte les notions
de collant, d’¢lasticité et d’aptitude a la déformation de la pate.

e Une activité de fermentation suffisante et réguliére.

e Le développement de la pate et du pain : aptitude a la rétention gazeuse et a la déformation.

e La qualité organoleptique de la mie du pain : couleur, odeur, texture (BERLAND, 2005).

e La tolérance au pétrissage (particulierement le pétrissage intensifié) sans relacher ni coller

excessivement, tout en étant extensible et élastique.

11.5.3. Notion de valeur technologique

Il s’agit de la valeur d’utilisation de la farine pour la fabrication d’un produit (pain,
biscuit ...etc.) dans des condition opératoires bien définies dont la détermination suppose des
protocoles de fabrication ou de mise en ceuvre d’analyses indirecte pour 1’appréciation de la qualité

de la farine (ROUNDA et al. 2007).

11.6. Appréciation de la valeur boulangére

Afin d’apprécier la valeur boulangere des farines, il est nécessaire de pratiquer parallelement des

essais visant a apprécier la valeur d’utilisation de la farine pour la fabrication d’un produit.

Pour cela, il existe soit des analyses directes, correspondant a la mise en ceuvre de protocoles de
fabrication, soit des analyses indirectes d’appréciation de la qualit¢ (analyses chimiques,

rhéologiques...).
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11.6.1. Tests directs

La détermination de la valeur technologique suppose la mise en ceuvre d’un protocole normalisé
d’un test de fabrication & echelle réduite. en France, celle-ci est appréciée pour le pain courant
francais par la méthodologie de type CNERNA et la méthodologie BIPEA.

Un essai de panification permet d’apprécier ’aptitude d’une farine a sa transformation en pain de
bonne qualité. Il s’appuie sur une procédure de panification soigneusement standardisée et sur une
grille de notation de I’évolution des propriétés de la pate au cours du pétrissage, du faconnage, de

I’apprét et de la mise au four, puis de la qualité de la mie et de la crolte (FEILLET, 2000).

11.6.2. Tests indirects

Les analyses indirectes présentent un intérét par rapport a 1’analyse directe représentée par 1’essai

de panification. On peut citer par exemple la rapidité, la répétabilité, le codt et la reproductibilite.
De nombreuses méthodes ont été développées pour mesurer la force du gluten. Entre autres :

-Le test a I'alvéographe de Chopin permet de déterminer la force boulangére d'une farine. La
connaissance des valeurs alvéographiques des farines permet de réaliser des mélanges convenables

de blé pour obtenir la farine boulangere souhaitée.

-Le test au farinographe permet de déterminer la faculté d'hydratation d'une farine et donc la
quantité d'eau nécessaire pour obtenir une consistance donnée. Il est réalisé par un pétrin

enregistreur.

-Le test au mixographe Ce test permet de déterminer quelques propriétés importantes de la

panification en mettant en évidence la force du gluten.

-L'indice de chute de Hagberg correspond au temps que met une masse mobile pour traverser
un empois d'amidon formé avec la farine testée. Ce temps de chute dépend de la liquéfaction de cet

empois d'amidon par les a- amylases de la farine.

-Le test SDS : Le test de sédimentation en milieu S.D.S. mis au point par AXFORD et al.,
(1978) sur le blé tendre puis modifié en (1979) a donné des corrélations positives avec le volume du
pain. Il a ensuite connu des modifications par PRESTON et al. (1982) et DICK et QUICK (1983) sur

le blé dur.
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-Le test SIG (Swelling Index of Gluténin) ou indice de gonflement des gluténines, mis au point
par (WANG et KOVACS, 2002 a,b) a montré de bonnes corrélations avec les parameétres de force de

la pate d’ou son utilité dans 1’appréciation de la qualité boulangere des farines.
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l. Matériel végétal

Le matériel sur lequel a porté cette étude est la farine commercialisée par I'’ERIAD Baghlia,

dont le blé tendre est importé de France. La présentation de 1’entreprise se trouve dans I’annexel.

. Méthodes analytiques

Cette partie a pour but de determiner les analyses régulierement appliquées dans les unites de
production des farines de blé tendre, et contribuer au contréle de qualité de la farine obtenue au

niveau du laboratoire de I’unité.

11.1. Traitements préeliminaires du blé
e Nettoyage des grains :

Les grains ont subi un nettoyage manuel pour les débarrasser de toutes impuretés étrangeéres

(pierres, insectes....).

Grains Grains cassés Grains germés Grains punaisés

% 2 2 1

e Conditionnement et mouture :

Le blé est additionné d’une certaine quantité d’eau pour ramener son humidité a 16,5% et
conditionné entre 24 et 48 heures a température ambiante dans des bocaux hermétiquement
fermés placés dans des mélangeurs assurant 1’agitation. Ce conditionnement permet une bonne

séparation de I’amande farineuse des enveloppes lors de la mouture.

La quantité d’eau a ajouter pour atteindre une humidité de 16,5% est déterminée a partir de la

relation suivante :
V=m. (Hi—Hi) / 100 -Ht¢
-V =Volume d’eau a ajouter en ml.
-Hi= Humidité initiale du blé en %.
-Hr =Humidité finale en % (16,5%).
-m =Masse du blé en gramme.

La mouture a été réalisée au laboratoire de I’entreprise a I’aide d’un moulin expérimental de

type « CHOPIN-DUBOIS », caracterisé par :
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v" Un broyeur composé de trois cylindres dont les vitesses (tr.min™) respectives sont de
200 /450 /200.

v Un convertisseur composé de deux cylindres tournants respectivement a des vitesses
(tr.min’!) de 360/450 .

v' Une bluterie centrifuge a axe horizontal tournant & une vitesse de 720 tr.min™.

Les différents farines extraites des différents passages des plansichters sont ramassées dans

deux vis de mélanges ; une pour la farine courante et I’autre pour la farine supérieure.

11.2. Détermination de la teneur en eau des moutures entieres et des farines

La teneur en eau a été réalisé selon la méthode décrite par la norme algérienne NA 1333/1990
(1SO 712), par séchage dans une étuve réglée a 130°C d’une prise d’essai de 5g pendant 1 heure
et demie.

L’humidité du produit est indiquée par perte de masse rapportée en (%) par rapport a la masse

initiale : (mo— M1/ mo) x 100
mo : est la masse, en grammes de la prise d’essai.
m;y : est la masse, en gramme de la prise d’essai apres séchage.

11.3. Analyses physico-chimiques des farines

11.3.1. Granulométrie ou taux d’affleurement

Le taux d’affleurement a été réalisé selon la méthode décrite par la norme (AFNOR, NF 11-
501). C’est la quantité de refus obtenus aprés tamisage de 100g de farine pendant 5 minutes a
travers une série de tamis avec une ouverture de mailles décroissantes, ensuite les refus de

chaque tamis sont pesés.
Ouverture des mailles des tamis utilisés :
- Pour la farine : 212 um, 180 pm, 160 pum, 140 um et 125 pm.

La masse de refus obtenu est pesée et exprimée en pourcentage.

Taux d’affleurement = % X 100

mo : Masse du refus en gramme.
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ml : Masse de I’échantillon en gramme.

11.3.2. Teneur en cendres

Le principe de la méthode repose sur la calcination d’un échantillon de 2g de farine (pesé a
0,1 mg pres), a une température de 550°C selon la norme (ISO 2171,2007).

Avant de commencer 1’incinération des échantillons, il est nécessaire d’ajouter de 1’éthanol
pour les enflammer (pré-incinération), aprés que le produit soit brulé, on introduit les capsules a
I’intérieur du four, et on attend la combustion compléte de la totalité du produit qui dure au

minimum 4 heures.

Il faut effectuer au moins deux déterminations pour le méme échantillon.

Le taux de cendre (TC) est exprimé en pourcentage par rapport a la matiére seche.

100 100
0, = — —_—
TC(%) = (M2 - m1) X — X To0—H

Mo : masse en gramme de la prise d’essai.
M1 : masse en gramme de la capsule d’incinération.
My : masse en gramme de la capsule d’incinération et du résidu d’incinération.

H : teneur en eau (%) en masse de 1’échantillon.

I1.4. Tests indirects d’appréciation de la qualité du blé tendre
11.4.1. Tests technologiques
11.4.1.1. Taux d’extraction

Le taux d’extraction représente le pourcentage de farine extraite a partir de la mouture de
100 kg de blé propre. Il dépend des caractéristiques du blé mis en ceuvre et du réglage du
moulin (ROUSSEL, 1984)

Dans une minoterie, le taux d’extraction est extrémement important pour sa rentabil
b
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11.4.1.2. Détermination de la teneur en gluten
11.4.1.2.1. Gluten humide

Pour mesurer la quantité de gluten, on realise un paton avec 10g de farine (m0) mélangée
avec Sml d’eau salée. Apres 10 mn de repos, on isole le gluten par lixiviation, c’est a dire par
lavage du paton sous un mince filet d’eau tout en malaxant afin d’évacuer I’amidon et les

matiéres solubles dans 1’eau. Le gluten (m1) obtenu est essoré avant d’étre pesé (ICC 137).

La teneur en gluten humide (GH) est exprimée en pourcentage de la fraction massique de
1’échantillon initial :
GH (%) = (m1/m0)*100
11.4.1.2.2. Gluten sec
Le principe du dosage du gluten sec repose sur le séchage ou 1’élimination de la fraction

d’eau présente dans le gluten humide a I’aide des plaques chauffantes.

Laisser les plagues chauffantes atteindre la température de service, prendre la boule de
gluten humide obtenue par la méthode spécifiée précédemment, et la mettre entre les plagues
chauffantes préchauffées, pendant 300 s. Enlever le gluten séché des plaques chauffantes et le
peser (m2) (1SO 21415-4, 2006).

La teneur en gluten sec (GS) exprimée en pourcentage de fraction massique de
I'échantillon initial est égale a:
GS (%) = M2/M0 x 100
11.4.1.2.3. Capacité d’hydratation du gluten

La capacité d’hydratation du gluten (CH) représente la quantité d’eau absorbée par le
gluten.

CH% = (Teneur en gluten humide-Teneur en gluten sec)/(Teneur en gluten humide)x 100
11.4.1.3. Test de sédimentation en milieu SDS
Ce test a été effectué selon le protocole d’AXFORD et al. (1979) et dont le mode

opératoire schématique est donné dans la figure 3.

Selon PAYNE et al. (1979), on peut classer les blés a partir de leur volume de

sédimentation comme suit :
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v" Volume de sédimentation compris entre 76-86 ml : trés bonne qualité boulangere.
v" Volume de sédimentation compris entre 60-75 ml : qualité boulangére moyenne.

v" Volume de sédimentation compris entre 51-60 ml : blés de qualité boulangere médiocre.
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Q Q Q Q Agitation brutale 15 sec. h r"'\j Q r"\l

— —

- t=0 t=2mn t=4mn o~ - - =

Dans chaque éprouvette introduire 5¢g Aprés agitation, on introduit 50 ml

de farine + 50 ml d’eau distillée. d’une solution SDS+acide lactique

(*)

vVVY Vv y

4 inversions lentes

| ™ —

0 t=2mn t=4mn t=6mn

v’ Laisser au repos 45 min
v’ Lecture des résultats

v (*) Solution SDS-acide lactique : 1000 ml d’eau distillée + 20 g de SDS + 20 ml d’acide
lactique dilué (V.eau/v. acide lactique pur : 800/100).

Figure 3 : Schéma du test de sédimentation en milieu SDS

d’aprés AXFORD et al.(1979).
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11.4.1.4. Essai au mixographe
Le mixographe est un appareil utilisé pour la mesure de la consistance de la pate au cours du
pétrissage, il a été effectué selon la norme AACC : 54-40 A., (1983). Il permet également
d’étabir des relations entre consistance et teneur en eau des pates. Il constitue un test intéressant

pour la détermination des propriétés rhéologiques de la pate.

10 g de farine sont hydratés en fonction de la teneur en protéines (le tableau de
correspondance entre teneur en protéines et la quantité d’eau a ajouter est donné en annexe 2. Le
pétrissage s’effectue pendant 8 minutes dans le bol du mixographe. Le mixogramme est gradué
horizontalement en minutes et verticalement en 10 sections qui peuvent étre subdivisees
visuellement en unités de pourcentage. L’enregistrement des paramétres du graphique se fait a

I’aide d’un traceur posé sur la base de la feuille d’enregistrement, ces parametres sont :
= Temps de développement de la pate (temps de pétrissage) exprimé en minutes.
= Hauteur de la courbe au pic maximum donnée en %.

= [’affaiblissement ou la tolérance au pétrissage qui est la différence entre la hauteur de la

courbe au pic maximum et la hauteur de la courbe apres 6 mn de pétrissage exprimé en % .
= Surface totale de la courbe en cm?.
= Surface de la courbe au pic maximum cm?.
= L*épaisseur de la courbe au pic maximum donnée en mm .
= [ ’¢épaisseur de la courbe a I’affaiblissement (6 min de pétrissage) donnée en mm .

La présentation de ces parameétres est donnée sur le mixogramme représenté dans la figure 4, les

forces des farines ont été appréciées selon les critéres du tableau 6.
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Figure 4 : Mixogramme d'un blé tendre et ses paramétres d’aprés MARTINANT et al.
(1998).

TDP : Temps de développement de la pate (temps de pétrissage).
HP : Hauteur du pic.

AFF : I’affaiblissement.

E.P.MAX : Epaisseur du pic au couple maximum.

E.P.AFF : Epaisseur du pic au temps d’affaiblissement.

SCPM : Surface de la courbe au pic maximum.

STC : Surface totale de la courbe.
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Tableau VI : Classement des blés en fonction des parametres du mixogramme selon le
grading de WILLIAMS et al. (1988).

Temps du Hauteur de la Affaiblissement
développement de courbe au pic (tolérance au
la pate maximum pétrissage) Force
(en min) (en %) (en %)

4,5-6 et plus 70 et plus 0-5 Trés bonne
34-4,4 60-69 5-10 Bonne
2,5-3,3 50-59 10-25 Moyenne
15-24 40-49 25-40 Faible

0-1,4 Au-dessous de 40 Au-dessus de 40 Tres faible

11.4.1.5. Essai a I’alvéographe CHOPIN :
Le test a I’alvéographe de Chopin a été effectué selon la norme 1SO 5530-4.

Ce test mesure les caractéristiques rhéologiques de la pate en donnant sa force (W), sa ténacité
(P) et son extensibilité (L) .A partir de P et L, on calcule le rapport P/L, qui traduit I’équilibre de
la courbe alvéographique. (OURY et al. 1994).

Les différents parametres alvéographiques sont (figure 5):
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R

Figure 5 : Courbe alvéographique avec indicaion des différents parametres mesurés

(ROUSSEL, 2009)

P (mm) ou ténacité de la pate: C'est la pression maximale nécessaire a la
déformation de la pate.

L (mm): extensibilité de la péte, c’est la longueur de la courbe de gonflement en
mm.
G (cm®): gonflement de la péte, « indice de gonflement de la bulle» représente

I’extensibilité biaxiale de la pate, c’est I’expression de la viscosité de la pate qui
résulte de la capacité de ’extension des fibres de protéines et 1’aptitude du réseau de
gluten a retenir un gaz.

W (10 * joules): force boulangére représente le travail de déformation de la pate, il
correspond a I’intégration de la pression jusqu'a la rupture de la membrane de la pate.
P/L : C'est le rapport de configuration de la ténacité/l’élasticité.

le (indice d'élasticité): se calcule par la formule: 1e=P200 / PMAX (KITISSOU
1995).

P200 c’est la hauteur de la courbe a 40 mm de son point d’origine multipliée par le coefficient

du nanométre (k=1,1).P200=H200*1,1.

PMAX c’est la pression maximale ou P, ¢’est la hauteur maximale de la courbe multipliée par

le coefficient du nanometre (k=1,1). PMAX=HMAX*1,1.
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Les valeurs caractéristiques moyennes pour la panification selon la norme 1.S.0. 5530/04 sont :

Blé type | Blé améliorantnt | Blé de force Blé impanifiable Blé panifiable
boulanger courant
W 130-180 180-250 <250 <130 130-250
G 20-23 _ _ _ _
P/L 0,45-0,65 0,45-0,65 _ _ Non

Pour I’indice d’¢lasticité, BERLAND et ROUSSEL (2005) ont rapporte les caractéristiques

suivantes :

le (Indice d’élasticité)

.Moins de 35 : insuffisant

.De 35 a 45 : moyen

.De 45 a55: bon

.Plus de 55 : élevé
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Matériel et méthodes

11.4.2. Analyse biochimique
-Teneur en proteéines totales
La teneur en protéines est déterminée selon la méthode Kjeldahl : la minéralisation
est réalisée sur 1 g de farine en présence d'acide sulfurique concentré, I'ammoniaque libéré par
addition de la soude est dosé par titrimétrie (NA 1158-1990, 1SO1871). Le coefficient de
conversion de l'azote en protéines est de 5,7 pour le blé.
Les résultats sont exprimés en pourcentage de protéines par rapport a la matiére seche.
Mode opératoire :
a) Minéralisation ; azote organique présente dans le grain de blé +acide sulfurique apres
minéralisation donne sulfate d’aminium.
b) Distillation ; elle consiste a ajouté dans le fiole 100ml d’eau distillée.
c) Titrage ; NH3distillé est resu dans I’erlenmmyer contenent 20ml a 0,1 de H2SO4,on

ajoute quleque goutte de rouge de méthyle.
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Résultats et discussion

I. Humidité des grains et des farines
I.1. Humidité des grains

Elle renseigne sur la quantité d’eau a ajouter pour ramener I’humidité du grain a 16,5% dans

le but d’avoir un bon taux d’extraction.

La teneur en eau des grains du blé tendre étudié est de 12,3 %. Cette valeur est relativement
proche de celles trouvées par beaucoup d’auteurs et permettent une conservation correcte des grains
de blé si cette option est mise en ceuvre.

Les faibles différences observées peuvent étre dues a plusieurs parameétres entre autre les

différences variétales, les type de sol , les conditions de récolte et de stockage des échantillons.

1.2. Humidité des farines

La teneur en eau des farines est un paramétre important a déterminer, car la réalisation des
tests technologiques tel que 1’essai au mixographe, a 1’alvéographe Chopin et la précision des
divers résultats analytiques exigent sa détermination. Elle est exprimée par rapport a la matiere

séche. Les valeurs des humidités des deux farines sont :

e Farine courante : 15,4%
e Farine supérieure : 15,5%
Les valeurs obtenues s’intercalent dans la fourchette 13-16% des teneurs en eau signalée par

GRANVOINNET et PRATX (1994).
I1. Analyses physicochimiques des farines
I11.1. Taux d’affleurement

La granulométrie d’une farine permet de caractériser la répartition en taille et en nombre des
particules dont elle est composée ; le comportement des farines au cours de leur transformation,

notamment la vitesse d hydratation en dépend (FEUILLET, 2000).

La norme AFNOR(1982), fixe pour une farine courante un taux de refus au tamis de maille 180
micrometre, inférieur a 10%. Les résultats notés dans le tableau 7 montrent que les taux de refus des

farines courante et supérieure concordent a la norme citée précédemment.
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Résultats et discussion

Tableau VII : Taux d'affleurement des farines

Farines Taux d'affleurement (%o) Taux de refus(%o)
Farine courante 96 4
Farine supérieure 98 2

11.2. Teneur en cendres

La mesure du taux de cendre a un intérét essentiellement réglementaire et permet de classer les
farines selon leur degré de pureté (ICTF, 2001). D’apres FEUILLET (2000), les meuniers utilisent

la teneur en cendre afin de déterminer le taux d’extraction et de régler convenablement leur moulin.

La farine courante et la farine supérieure ont respectivement un taux de cendre de 0,66 % et
0,56 %. Ces valeurs sont comprises dans I’intervalle 0.56 a 0.67 donné par CALVEL (1984).

DELPHINE (2006), a noté qu’une teneur en cendres inférieur a 0.60%, permet a la fois de
garantir une bonne valeur technologique mais également d’offrir des propriétés organoleptiques

appréciées des consommateurs.

Selon FEUILLET (2000), la farine avec un taux de cendre compris entre 0.5% et 0.6% est du

type 55 et la farine avec un taux de cendre compris entre 0.62% et 0.75% est de type 65.

Donc les deux farines analysées a savoir courante et supérieure sont respectivement du type 65

et du type 55.

La farine supérieure est plus pure par rapport a la farine courante qui contient beaucoup plus de
matiéres minéralisées (CUBADDA et al., 2009).
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Résultats et discussion

I11. Tests technologiques
I11.1. Taux d’extraction

Le taux d’extraction de notre échantillon est de 71.5%, inférieur a la moyenne théorique de
75%. D’avantage de farine pourrait donc se retrouver au niveau du son et des remoulages. Ce

taux d’extraction permet la réalisation des tests technologiques.

I11.2. Teneur en gluten

Au plan technologique le gluten détermine en grande partie les caractéristiques rhéologiques
de la farine d’ou la nécessité d’avoir un taux de gluten sec de 8 a 10% et une capacité
d’hydratation de 67 a 68% pour que la farine soit préconisée en boulangerie (BAGHOUS,
1998).

Selon FEILLET (2000), les caractéristiques du gluten dépendent des propriétés des farines dont
il est extrait. Le gluten des farines de mauvaise qualité s’hydrate plus facilement et se révele plus

visqueux et moins élastique que celui extrait a partir de farines de bonnes qualités.
Les résultats obtenus sur le gluten des farines étudiées sont regroupés dans le tableau 8.

Tableau VII11: Taux de gluten des farines

Farine Gluten humide Gluten sec Capacité d’hydratation %
Farine courante 24,3 8,1 66,67
Farine supérieure 25,2 8.3 67,06

Les résultats du tableau montrent que la teneur en GS des farines appartient a I’intervalle

préconisé en boulangerie a savoir entre 8 et 10%.

Cependant, les caractéristiques technologiques des blés dépendent a la fois de la quantité et

de la qualité des protéines du gluten.

En ce qui concerne la capacité d’hydratation du gluten, le tableau montre que les deux

farines ont une capacité d’hydratation qui répond a la norme.
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Résultats et discussion

111.3. Test de sédimentation en milieu SDS

Les résultats de ce test est de 58 ml pour la farine supérieure et de 56 ml pour la farine
courante, par référence aux travaux de PAYNE et al. (1979), on peut classer notre blé tendre
comme suit selon leur volume de sédimentation en milieu SDS :

v" Les deux volumes de sédimentation sont inférieurs a 60 ml, ¢’est donc un blé de force
boulangere médiocre.

Le test de sedimentation SDS a été utilisé par AXFORD et al. (1979) et PAYNE et al. (1987),
pour prédire la force des blés et la qualité boulangere. Par contre PRESTON et al. (1992), ont
considéré que le test SDS n’est pas un bon test pour apprécier la qualité boulangére des farines car
ils ont trouvé des corrélations tres faibles entre les résultats de ce test et la stabilité de la pate au

farinographe et avec le volume du pain.

I11.4. Essai au mixographe

Les résultats du test du mixographe figurent dans le tableau 9.
En se réfférant au « grading » de WILLIAMS et al. (1988), tableau 6 pour apprécier la force
boulangeére, il en ressort du tableau 9 que :

»  Les deux farines ont donné des temps de pétrissage de la pate de 1’ordre de 2,80 min et
3,30 min respectivement pour la farine courante et la farine supérieure, ces valeurs rentrent dans
I’intervalle 2,50-3,30 et des tolérances aux pétrissages de 12,17 et 13,40 comprises dans I’intervalle
10-25 respectivement pour la farine courante et la farine supérieure donc c’est un blé de force
boulangére moyenne.

Les mixogrammes obtenus se trouvent en Annexe 3

Tableau X : Parameétres du mixogramme des deux farines

Paramétres | Temps de | Affaiblissement | Surface Surface | Epaisseur | Epaisseur
pétrissage (%) au pic totale au pic a6 min
(min) max (cm?) maximum (cm)
Farines (cm?)

Farine 2,80 12,17 17,95 40 1,2 0,4
courante

Farine 3,30 13,40 21,25 51 1,7 0,6
supérieure
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Résultats et discussion

I11.5. Essai a ’alvéographe de Chopin :

Les résultats de I’essai a 1’alvéographe sont regroupés dans le tableau 10, de ce tableau il en

ressort que :

Les deux farines ont donné des W alvéographiques de 183 et des P/L éleves et déséquilibrés,
elles se caractérisent aussi par des gonflements G faibles (inférieur a 20), des ténacites élevees.

Selon PENA et al. (2005), les farines qui ont un « P/L » élevé (supérieur a 1) donneront des

pates trop tenaces, peu tolérante au pétrissage et absorbe beaucoup d’eau, ainsi qu’un faible

gonflement.

Les indices d’élasticité des farines étudiés ont donné des indices compris entre 48 et 55, donc le

blé & un indice d’élasticité qui peut étre considéré comme bon.
Selon la norme ISO 5530/04, le blé étudié est considéré comme un blé panifiable courant.

Les alvéogrammes obtenus se trouvent en annexe 4

Tableau IX : Résultats des analyses alvéographiques

Farines Gonflement Force Ténacité | Pression | Rapportde | lidice de
(cm?d) boulangere (mm) (mm) | Configuration | élasticité
(104) P/L e %
Farine 17,3 183 61 83 1,36 50,8
courante
Farine 15,5 183 49 98 2 48,2
supérieure

IVV. Analyse biochimique

Teneur en protéines totales

Les teneurs en protéines de nos farines sont de 1’ordre de 10% Ces teneurs sont exprimeées en

pourcentage de matiére séche.

Ces valeurs se situent dans les intervalles 8 et 16% signalés par ZHU et KHAN (2001).

La connaissance de la teneur en protéines donne une bonne information sur la capacité

technologique de la farine (CHENE, 2001).
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Conclusion

Conclusion et Perspective

L’objectif du travail est de déterminer les caractéristiques physico-chimiques et technologiques

des farines obtenues de la minoterie Baghlia.
Le résultat de la teneur en eau du blé réceptionné permet une conservation correcte

Les résultats physico-chimiques et technologiques des deux farines analysées, nous a permis de

tirer les conclusions suivantes :

» Le taux d’humidité des deux farines est conforme aux normes.

> Le taux de cendre nous a permis de classer nos deux farines en deux types : type 55
et type 65.

> Les résultats concernant le taux d'affleurement sont supérieurs a 95 %, ce qui
montre une bonne maitrise du diagramme de mouture (C’est-a-dire la farine obtenue est
panifiable).

> Le taux de cendre et 0,58 %, il est donc conforme aux normes (entre 0,56 et 0,67
%). Cela est dd a la bonne maitrise du diagramme de mouture.

> La qualité du gluten obtenue peut varie entre 8 et 12 % conforme a la norme
Algérienne, cela est di a la qualité de blé réceptionné.

» Concernant les caractéristiques alvéographiques, les résultats obtenus ont montré
que le blé étudié est un blé panifiable courant; toutefois si la force de ce blé est bonne il se
caractérise des Gonflement faibles, des ténacités P élevées, des rapports de configuration
P/L déséquilibrés et €levés ainsi que par des indices d’¢€lasticité Ie élevés, donc ces blés
sont impanifiables en 1’état.

> Le test SDS sedimentation a montré que les majorités étudiées peuvent étre
considéré comme de mauvaise qualité boulangere.

> Les temps de pétrissage au mixographe ont montré aussi que la quasi-totalité des
blés étudiés sont de force boulangére moyenne.

Il serait intéressant de poursuivre ces travaux par :

> Dosage des lipides, des activités enzymatiques telles que la lipoxygénase.

» Doser les gliadines et les gluténines .
» Faire un essai de panification.
>

Mesurer la consistance des pates au cours du pétrissage.
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Annexes

Annexe 1 : Présentation de I'entreprise

La société nationale de semoule pate alimentaires coucous (SNSEMPAC) a été restructurée en
1983 et devenue ERIAD (entreprise régionale de I’industrie agroalimentaire et dérivés) dont
I'activité principale est la transformation des céreales (BIé tendre et blé dur) en produit alimentaire

(semoule et farine).

Fiche technique de I'upc de baghlia:
Dénomination de raison sociale:

ERIAD-Alger SPA Filiale moulins de Tizi-Ouzou upc de baghlia.
Date de creation:

mai 1983, Extention 1996 reconvention 1997.

Adresse: La zone industrielle a la route nationale Baghlia Naciria Wilaya de Boumerdes
(t61€:024897945).

Surface totale : 10 hectares.
Activité:
Production de Semoule/Semoulerie.

Production de Farine/minoterie

Capacité de production:

4000gx/24hpour semoulerie.
2000gx/24hpour la minoterie.

Mode de commercialisation:

Vente par raisons ERIAD.

Effectif : cadre:25, AIP:116
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Annexe 2 :Tableau de correspondance de la quantité d'eau a ajouter en fonction de la

teneur en protéine pour le mixographe

Teneur en protéines (%)

Quantité d'eau a ajouter (ml)

16,0 6,60
15,5 6,55
15,0 6,50
14,5 6,45
14,0 6,40
13,5 6,35
13,0 6,30
12,9 6,29
12,8 6,28
12,7 6,27
12,6 6,26
12,5 6,25
12,4 6,24
12,3 6,23
12,2 6,22
12,1 6,21
12,0 6,20
11,9 6,19
11,8 6,18
11,7 6,17
11,6 6,16
11,5 6,15
11,4 6,14
11,3 6,13
11,2 6,12
11,1 6,11
11,0 6,10
10,9 6,09
10,8 6,08
10,7 6,07
10,6 6,06
10,5 6,05
10,4 6,04




Annexe 3:Mixogrammes
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Annexe 4: Alvéogrammes
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Résumé :

Le présent travail est réalisé dans 1’objectif d'apprécier la qualité technologique des farines de
blé tendre commercialisées par le moulin de Baghlia
Pour atteindre ce but des analyses physico-chimiques et technologiques ont été effectuées.

Les résultats obtenus montrent que les farines étudiées présentent des caracteristiques tres
proches concernant les tests physicochimiques (taux d’humidité et taux d’affleurement) et
technologiques (test de sédimentation SDS, le gluten sec, le mixographe et 1’essai a I’alvéographe
Chopin)

Par rapport aux taux de cendres, on a classé les deux farines en deux types.

Les analyses physico-chimique et technologique de la farine obtenue a partir du blé tendre sont
globalement conformes aux normes algériennes.
Mots clé : farine, blé tendre, mouture ,analyses physico-chimique technologique, teneur en
cendre .

Abstrat:

This work is carried out with the aim of assessing the technological quality of the soft wheat
flour marketed by the Baghlia mill.

To achieve this goal physico-chemical and technological analyzes have been carried out.

The results obtained show that the flours studied have very similar characteristics concerning
the physicochemical tests (moisture content and outcrop rate) and Technological studies (SDS
sedimentation test, dry gluten, mixograph and Chopin alveograph test)Compared to ash levels,
the two flours were classified into two types.

The physicochemical and technological analyzes of flour obtained from soft wheat are
generally in line with Algerian standards.

Key words: flour, soft wheat, milling, physico-chemical and technological analyzes, ash content.
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