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RESUME

RESUME

Le présent travail est réalisé a I’objectif de I’analyse de la variabilité de qualité
physico-chimique du blé tendre approvisionné et la variabilité de la qualité physico-chimique
et technologique des farines produites au niveau des moulins « HODNA M’sila». Une
analyse globale des parameétres de qualité du blé approvisionné et la qualité de la farine issue
de celui-ci sur une période d’an (année 2018). Par la suite, une analyse statistique a été
réalisée pour mettre en évidence d’éventuelles corrélations et de relation entre ces paramétres
tant pour le blé et pour la farine. Les résultats des démontrent que la qualité du blé tendre est
considérée satisfaisante. En revanche I’approvisionnement en blé a été statistiquement
fluctuant (analyse de la variance). En termes de qualité, la farine a présenté une qualité
globale satisfaisante, mais une fluctuation des parametres a été observée. Cette derniere peut
étre expliquée par la variabilité du blé approvisionné. L’analyse en composante principale a
révélé que plusieurs parameétres influengant la qualité du blé ou de la farine sont liés et/corrélé
entre eux. Par exemple, le taux d’humidité est correlé négativement par rapport a la quasi-
totalité des parametres a I’exception du taux d’amidon endommagé qui est corrélé
positivement. Ce paramétre est un facteur clé pour, a la fois, la qualité et la conservation du
blé destiné a la mouture et de sa farine panifiable.

Mots clés: Blé tendre; farine panifiable ; qualité technologique, qualité physico-chimique ;
analyse statistique.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The present work is carried out with the aim of our work is to analyze the variability in
the quality of the imported soft wheat, as well as the technological quality of the soft wheat
flours produced in “HODNA M'sila” mills. An overall analysis of the quality parameters of
the supplied wheat and the quality of the flour from it over a period of one year (2018).
Subsequently, a statistical analysis was conducted to highlight possible correlations and
relationships between these parameters for both wheat and flour. The results show that the
quality of soft wheat is considered satisfactory. In contrast, the wheat supply has been
statistically variable (variance analysis).In terms of quality, the overall quality of the flour was
satisfactory, but a fluctuation in the parameters was observed. The latter can be explained by
the variability of the wheat supplied. The main component analysis revealed that several
parameters influencing the quality of wheat or flour are interrelated and correlated between
them. For example, the humidity rate is negatively correlated with almost all parameters
except for the rate of damaged starch which is positively correlated. This parameter is a key
factor for both the quality and preservation of milling wheat and its bread flour.

Keywords: Soft wheat; bread flour; technological quality; physicochemical quality; statistical

analysis.
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INTRODUCTION

Les céréales occupent a I’échelle mondiale une place primordiale dans le systeme
agricole. Elles sont considérées comme une principale source de la nutrition humaine et
animale(Slama et al., 2005).SelonFAO (2007) leur production arrive jusqu’a 2 Milliards de

tonnes.

L’Algérie demeure toujours parmi les grands importateurs de céréales (en particulier le
blé dur et le blé tendre) sur le marché mondial du fait de la faible capacité de la filiere
nationale a satisfaire les besoins de consommation croissants de la population. En effet, la
production locale de céréales ne couvre qu’un peu plus de 30% des besoins du pays. Cette
situation risque de se prolonger a plusieurs années, faute de rendements insuffisants et des
besoins de consommation sans cesse et croissants devant une forte évolution
démographique(Chellali, 2007).Les activités d’importation sont confiées a I’OAIC qui
s’occupe de la quasi-totalité des importations (80%). Les importations réalisées par des
acteurs privés ne représentent que (20%) des quantités totales importées. Pour approvisionner
le marché national, I’OAIC achéte des quantités considérables de blés et de céréales
secondaires sur différentes places mondiales.

La qualité est une préoccupation permanente pour garantir la valeur commerciale des
produits et la sécurité des consommateurs. L’industrie de transformation occupe une place «
leader » dans le secteur des industries agroalimentaires(Djermoun, 2009).La minoterie
moderne repose sur un procédé bien structuré, avec des machines tres spécifiques, I'ensemble
geéré par des automates programmables et des ordinateurs(Bourson, 2009).Afin d’obtenir des
produits de meilleure qualité, 1l est nécessaire de suivre de pres et avec vigilance toutes les

étapes du procédes de fabrication.

L'objectif de notre étude a été d’apprécier la qualité du blé tendre réceptionné par les moulins
«HODNA M’sila» et les propriétés des farines panifiables produites par I’unité dans I'année
précédant 2018.

Le présent travail comporte deux parties :

- Une partie bibliographique définie le blé tendre, la farine et la mouture du blé en

farine.
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Une partie expérimentale ou les deférents parametres de qualité des blés tendres
réceptionnés et des farines panifiables issues des moulins « HODNA M’Sila» seront

analysés; une analyse statistique pour déceler les liens entre ces différents parametres.
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Chapitre I. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Le blé
1.1.  Description générale

Depuis la naissance de I’agriculture, le blé est a la base de la nourriture de I’homme
(Ruel, 2006). La découverte du blé remonte a 15000 ans avant Jesus-Christ dans la région du
croissant fertile, vaste territoire comprenant, la vallée du Jourdain et des zones adjacentes de
Palestine, de la Jordanie, de I’Iraq et la bordure Ouest de I’Iran(Feldman and Sears, 1981).
Le mot blé a longtemps désigné toute une série de céréales, dont le seigle, le sorgho, et le mil.
Le mot latin, plus précis, identifie dans le genre Triticum les espéces céréalieres auxquelles il

est légitime de donner le nom de blé. ( Figure 1).

BI¢ tendre
Figure 1. Photographie de graines de ble tendre et de blé dure(GERMON, 2012).

Le blé est une monocotylédone qui appartient au genre Triticumde la famille
desGramineae. C’est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent constitué d’une
graine et de téguments(Feillet, 2000).Le grain de blé est de forme ovoide plus ou moins
allongée, avec une face dorsale plus ou moins bombee et une face ventrale comportant un
sillon profond. Contient de courts poils (la brosse) sur la partie supérieure et un germe visible
sur la face dorsale de la partie inférieure. La couleur varie du roux au blanc, en rapport avec le

pays d’origine, le sol, la culture et le climat(Calvel, 1980).

L'examen histologique du grain de blé permet de mieux comprendre la technique de
transformation du blé, mais aussi de bien situer la répartition des différents éléments
nutritionnels et leur devenir dans les opérations de mouture et de tamisage des farines(Feillet,
2000). Comme le décrit la (figure 02), le grain de blé présente une structure tres hétérogéne ;
il est constitue de :

a. Enveloppe : Elle est formée de six tissus différents : épiderme du nucelle, testa
(enveloppe du grain), cellule tubulaires, cellules croisees, mésocarpe et

3
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épicarpe. Il est épais, sans transparence et représente 13-17 %du poids total du
grain(Feillet, 2000).Cette partie de la graine est constituee de 45%
d’arabinoxylane, 25% de glucose, 10% de lignine et 6-7% de
protéines(Pomeranz Y., 1988; SURGET and BARRON, 2005).

b. Amande : Elle représente 80-85% du poids total du grain. Il est constitué
d’une couche a aleurone et d’un 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 (Feillet, 2000).

c. Germe: Il représente environ 3% du grain. Il est la partie ou le taux

d’humidité et la concentration en lipides sont les plus importantes(Pomeranz

Y., 1988).
Starchy R
endosperm e | LA Aleurone
(B0-85%) |layer
o /;-S%J
Testa (1%)
i Outer
Germ (3%) , ———pericarp
[3-4%)

I,

Figure 2. Structure d’un grain de
blé(Abecassis, 2015)

1.2.  Caractéristiques biochimiques et physicochimiques du blé

Le blé est un organe végétal particulierement déshydraté sa teneur en eau est aux
environs de 14 %(Godon and Willm, 1998).Un grain de blé est constitué principalement
d’amidon (environ de 70%), de protéines (10 a 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).Le (tableau O1)illustre la répartition de la

composition biochimique du grain de blé selon ses compartiments histologiques
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Distribution histologique des principaux constituants des grains du blé(Feillet, 2000).

Tableau 1. Distribution histologique des principaux constituants des grains du blé

Grain (%) Péricarpe (%) Aleurone (%) Albumen (%) Germe (%)

Amidon 69 0 0 82 0
Protéines 13.7 10 30 12 31
Lipides 2.7 0 9 2 12
Sucres réducteurs 24 0 0 18 30
Pentosane 7.4 43 46 1.6 7
Cellulose 2.8 40 3 0.1 2
Minéraux 1.9 7 12 0.5 6

Les glucides sont les composants les plus importants au grain de blé représentant 80%
de la matiére séche (poids de grain). Il se compose généralement de I’amidon et
pentosanes(Boughrara, 2000).

Les protéines du blé sont divisées selon leurs caractéristiques biologiques et leur
localisation dans le grain, on distingue ainsi deux classes de protéines : les protéines
métaboliques avec les albumines et les globulines (15-20% des protéines) et les protéines de
réserve avec les gliadines et les gluténines (80-85% des protéines) (Wrigley and Bietz,
1988).Ces protéines de réserve sont majoritairement localisees au sein de I’album en amylacé

et elles sont également les principaux constituants du gluten(Simoes, 2011).

Le grain de blé comprend des matiéres minérales en faible proportion et inégalement
réparties. Les minéraux sont concentrés dans le son. Ainsi 80% des cendres (matiere
minérales apres incinération du produit) se trouvent dans les enveloppes contre 20% dans
I’amande (Doumandji et al., 2003; Peterson and Fulcher, 2002).

Les enzymes les plus importantes en technologie des céréales sont celles qui
provoquent la dégradation des protéines, des lipides et des glucides. Les plus importantes
sont :

a. Les glucidases : B-amylases (transforment I’amidon en B- maltoses)sensibles ala
chaleur ; sa principale action a lieu pendant la fermentation(Niquet and Lasseran,

1989). a-amylases transforment I’amidon en dextrines, elles sont présentes que dans le
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blé germé ; stables a la chaleur et peuvent résister a des hautes températures atteignant
70 a 80°C.
b. Les lipases et lipoxygénases : elles agissent sur les lipides en entrainant la libération

des acidesgras ; altérant ainsi le produit (Benhamimed and Chaoui, 2016).

1.3.  Production
1.3.1. Production mondiale

Le blé vient en téte de classement des cultures stratégiques car il constitue une source
alimentaire pour plus de 35% de la population humaine(Evans, 1996).La production du blé est
la 3°™ production agricole mondiale et la 2°™ céréaliére aprés le mais et avant le riz. Les
principaux pays producteurs sont I’Union européen, la Chine, I’Inde, la Russie, les Etats-Unis
d’Amérique et le Canada. Selon la FAO (2017),I’Union Européen a lui-méme produit plus
160 millions de tonnes en 2015, ce qui présente environ 22% de la production mondiale dont

le blé tendre représente 95% des blés cultivés au niveau mondial(Shewry, 2009).

1.3.2.  Production nationale

La filiere céréaliere représente une des principales filiéres de la production agricole en
Algérie. La production céréaliere en Algérie est extrémement fluctuante et elle est caractérisée
par I’extréme variabilité du volume des récoltes, car elle reste sous I’étroite dépendance des
conditions climatiques mais cela démontre aussi, si besoin est, de I’insuffisante maitrise de
cette culture(Djaouti, 2010).

Les deux espéces les plus cultivées en Algérie sont le blé dur(Triticumdurum) et le blé
tendre (Triticumaestivum) (Feillet, 2000).Leur production entre 2007et 2012a été estimée a
15.33 millions de tonnes ; répartit entre 70 % de blé dur et 30 % de blé tendre. Selon la
FAO (2017), les besoins d’importations céréaliéres algériennes pour I’année 2017 sont
estimés & 13,6 millions de tonnes, ce qui fait de I'Algérie I'un des premiers importateurs de blé
au monde, spécialement le blé tendre (tableau 2).

Evolution de la production (millions de tonne) des blés en Algérie (ITGC, 2013).

Tableau 2. Evolution de la production (millions de tonne) des blés en Algérie

Spéculations 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Blé dur 1.5 0.8 2.0 1.8 2.2 24
Blé tendre 0.8 0.3 1.0 0.8 0.7 1.0
Total blé 2.3 1.1 3.0 2.6 2.9 3.4




Chapitre I.SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

2. Farine de blé

La dénomination de farine sans autre terme qualitatif désigne exclusivement le produit
de la mouture de I’amande du grain de blé nettoyé et industriellement pur(Godon and Willm,
1998).La farine est un composé complexe, comportant différents constituants (protéines,
lipides, sucres...), dont la taille des particules d’amande comprises entre 15 et 200um, son
utilisation trés répondue est liée a la capacité de la pate a retenir le gaz permettant, ainsi, son

expansion lors de la cuisson(Gan et al., 1995).

2.1. Types de farines

La classification générale des farines -comme montre le tableau 3- est basee sur la
teneur en cendres ou matieéres 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
completes(Jeantet et al., 2007).

.Les déferents types de farines (tableau 03) (Jeantet et al., 2007)

Tableau 3. Les déférents types de farines

Type Taux de cendre (% MS)  Humidité (%) TE %

T45 <0.50 15.5 67
T55 0.50-0.60 15.5 75
T65 0.62-0.75 15.5 78
T80 0.75-0.90 15.5 80-85
T110 1.00-1.20 15.5 85-90
T150 >1.40 15.5 90-98

TE : Taux d'Extraction ; MS Matiere Séche

Les références indiquées dans le tableau 3, désignent le poids en gramme du résidu

minéral contenu dans 100 grammes de farine :
- T45 : Farine blanche utilisée pour la patisserie.

- T55 : Farine utilisée pour le pain de compagne.
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- T65 : Farine blanche sert a faire le pain de compagne, ou tout autre pour des traditions
généralement issues de I’agriculture biologique (enrichissement).
- T80 : Farine bise ou semi compléte utilisée couramment dans les boulangeries
biologiques sert a faire le pain semi complet.
- T110: Farine compléte.
- T150 : Farine intégrale est utilisée pour la fabrication du pain complet.
2.1.1. Types de farines algériennes
La farine du broyeur au début de la mouture provient du cceur de I'albumen. Celle
isolée en fin de mouture contient des proportions importantes de couche a aleurone et du
péricarpe ; elle est plus riche en matiéres minérales(Adrian et al., 1995).Selon le journal
officiel de la république algérienne Ne 2 du 08 janvier 1992, au niveau de I’article Ne 6 relatif
a la farine de panification, les types de farines sont fixés selon le taux d’extraction en :
o Farine de type courant
- minimum 1 point au-dessous du poids spécifique (PS-1).
- maximum 2 points au-dessus du poids spécifique (PS+2).
o Farine de type supérieur
- minimum : 8 points au-dessous du poids spécifique (PS-8).
- maximum : 5 points au-dessous du poids spécifique (PS-5).
2.2.  Caractéristiques de la farine
L'amidon et le gluten sont les principaux eléments de la farine de blé. C'est I'élasticité
du gluten soumis a la pression du gaz carbonique, formé pendant la fermentation de la pate,
qui permet a cette pate de lever, c'est-a-dire d'augmenter de volume par I'interposition du gaz
au milieu de sa substance (Yves, 1986). L’amidon constitue environ 70 % du poids de la
farine, il subit une certaine transformation au cours de processus de mouture au niveau de ses
granules qui se voient endommagés. L’endommagement de I’amidon peut étre bénéfique, aux
possibilités d’absorption d’eau de la farine. Il absorbe son propre poids d’eau par contre
I’amidon non endommagé absorbe 1/3 de son poids d’eau mais a partir d’un certain niveau, il
rend la pate plus grasse et plus collante jusqu’ a la rendre non maniable. L’amidon
endommagé facilité I’action des amylases, en particulier celle de [ -amylase ce qui se traduit
par une plus grande production de sucres et une augmentation progressive de la crodte(Feillet,
2000).
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La teneur en protéines des farines de blé destinées a la fabrication de produits de
cuisson a base de céréales varie de 7 a 15 % environ. Elle est fonction de la teneur en
protéines des blés mis en mouture, de la répartition de celles-ci dans le grain et du taux

d’extraction de la farine par rapport au grain(Godon and Guinet, 1994).

La teneur en eau de la farine est un facteur important de conservation au cours du
stockage(Benhania, 2013). La teneur en eau est importante en boulangerie puisqu’elle
intervient dans le taux d’hydratation des pates, et donc dans leurs caractéristiques
rhéologiques (Godon and Willm, 1998; Kiger and Kiger, 1967).Plus la teneur en eau de la
farine est faible, et plus il est possible de lui ajouter de I’eau au pétrissage pour arriver a une
consistance optimum de la pate. Cette incorporation est d’autant plus aisée que la teneur en
eau de la farine est plus faible(Grandvoinnet and Pratx, 1994).Une farine saine loyale et

marchande ne doit contenir plus de 16% d'eau.

La farine panifiable comporte divers glucides (sucres réducteurs et non réducteurs,
amidon, pentosanes, celluloses...)(Buré, 1979).Les sucres représentent environ 1.5 a 2 % de la
farine par rapport a la matiére séche; parmi eux nous retrouvons le saccharose, le raffinose et
le fructose. Ces constituants assimilés aux sucres fermentescibles sont assez rapidement

utilisés par la levure en début de fermentation.

La présence des matiéres grasses influe sur les protéines mécaniques de la farine : plus
une farine contient des matieres grasses, moins sa force boulangere est importante. Un exces
de matieres grasses dans une farine peut avoir de séveres conséquences sur sa conservation,
car la matiére grasse ranci I’hydrolyse des lipides entraine I’acidification de la farine par la
libération d’acides gras libres ce qui affecte négativement le gluten.

Les enzymes sont presentes en petite quantité dans la farine. Les plus importants sont
les amylases, les lipases, les lipoxygénases et les protéases ; documentation rapporte aussi la
présence de phytase (une phosphatase), de peroxydases et de catalases(Boudreau and Ménard,
1992).Les enzymes catalysent des réactions biochimiques faisant apparaitre de nouvelles
substances qui peuvent posseder des proprietés particuliéres sur les plans technologiques,

organoleptiques et nutritionnels.
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La composition biochimique de la farine du blé tendre( Tableau 04)(Atwell, 2001).

Tableau 4. La composition biochimique de la farine du blé tendre

Constituants % matiéres seche de la farine
Amidon 63-72
Protéines 7-15
Eau 13-16
Sucres 4.5-5
Matiéres grasses 1-2
Matiéres minérales 0.4-0.5

2.3.  Caractéristiques organoleptiques

Les specifications techniques de la farine destinée a la panification s’inscrivent en
matiere hygiéne alimentaire dans les pratiques internationales ; Odeur: normal fraiche (ni
acide, ni ammoniac, ni moisie) ; Flaveur : doit étre douce, sans amertume Touche : elle doit
étre seche et ronde, couleur normale, absence de souillures, matiéres inertes d’insectes
vivantes, conformités sur le plan toxicologique, absence de contamination par les métaux
lourds (Chabour, 1993 ; Moreau, 1990).

3. Processus technologique de transformation de blé tendre
La minoterie moderne repose sur un procédé bien structuré, avec des machines trés

spécifiques, I'ensemble géré par des automates programmables et des ordinateurs(Bourson,
2009).

Pour bien comprendre le processus de fabrication de farine ou de transformation du
grain de blé en farine, il faut comprendre le parcours que le grain de blé effectue dés son
arrivée auxmoulins(Doumand;ji et al., 2003).

3.1.  Nettoyage du blé

Dés son arrivée au moulin, le blé est stocké dans de grands silos puis transporté par
des élévateurs ou des bandes transporteuses jusqu’a des réservoirs. Ensuite, il est déversé dans
les nettoyeurs séparateurs lesquels éliminent les impuretés - terre, pierres, pailles, grains
vides, poussieres, autres graines... Apres l’avoir nettoyé, des trieurs permettent de ne

conserver que les grains de blé purs(Boukarboua and Boulkroun, 2016).
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3.1.1. Le conditionnement

Les grains de blé sains sont humidifiés pour assouplir les enveloppes afin d’éviter leur
fragmentation et faciliter leur séparation. Il réduit aussi la dureté de I’albumen pour favoriser
sa réduction en farine sans endommager les granules d’amidon et conserver la valeur
boulangeére des farines (Feillet, 2000).

Le blé dite conditionner repose de 24 a 48 heures dans des boisseaux a blé propre avant d’étre

moulus.
3.2. La mouture

Aprés le nettoyage, la transformation du grain de blé s’opere en trois étapes : le
broyage, le claquage, le convertissage. Chacune de ces étapes représente plusieurs passages de
blé dans les machines. Le produit de chaque passage successif est tamisé selon sa taille.
Chaque opération complémentaire permet d’extraire un peu plus de farine. Environ quatorze

opérations sont nécessaires pour obtenir la farine qu’attend le boulanger.

Pour obtenir ce résultat, un diagramme de mouture est défini par le meunier permettant

de régler les machines en fonction des variétés de blé recues et la qualité de farine souhaitée.

A la fin des opérations, la farine contient encore un faible pourcentage de matiéres
mineérales issues de I'enveloppe et de debris du germe qui déterminent le taux de cendres

réglementaire.
3.2.1. Broyage

C’est I’opération de réduction de la dimension par mise en jeu d’énergie mécanique
(Bourson, 2009),ou le grain passe entre de gros cylindres métalliques, qui ont remplacés les
meules d’autrefois. De multiples passages dans ces cylindres aux cannelures de plus en plus
fines permettent de séparer I’enveloppe et I’amande. A chaque broyage, des tamis
perfectionnés ou plansichters, séparent les produits et les classent selon leur taille.

3.2.2. Claquage

Il s’agit d’une réduction des semoules de froment opérée par des cylindres lisses pour
broyer les particules encore plus finement(Bourson, 2009).

3.2.3. Convertissage

Ultime opération de plusieurs passages dans une série de cylindres lisses pour obtenir
des produits fins jusqu'a la farine. C'est aussi le mélange des différentes farines obtenues a
chaque étape de la mouture (farine de broyage, de claquage et de convertissage) qui donne la

farine panifiable utilisée par le boulange(Boukarboua and Boulkroun, 2016).
11
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3.3.  Conditionnement des produits fini

On entend par 13, la masse en sac du produit de la mouture, son et farine, cette derniére
est stockée dans des cellules du produit fini, puis diriger vers des cellules tampons qui
précédent la station d’ensachage ou s’effectue I’opération de mise en sac par pesage
automatique et fermeture des sacs par des machines a fille ou a coudre(Doumandji et al.,
2003).

12
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Chapitre 1I. MATERIEL ET METHODES

1. Lieu de stage

Le stage pratique a été effectué au niveau du laboratoire des moulins «<HODNA»
M’SILA (lieu de stage).Le complexe industriel commercial kHODNA M’SILA» groupe de
transformation des céréales Agro-div, est constituée d’une minoterie et d’une semoulerie. Son
activité principale est la transformation de blé tendre et dur respectivement en farines et en
semoules.

2. Echantillonnages

L’échantillonnage est I’ensemble des opérations qui consistent a passer d’un lot initial
(Le lot est la quantité déterminee, présumée étre de caractere uniforme, et permettant
d’estimer la qualité du produit a échantillonné) a un échantillon de masse réduite a analyser au
laboratoire. 1l convient que le laboratoire recoive, dans un emballage étanche, un échantillon
réellement représentatif, non endommagé ou modifié lors du transport et de
I'entreposage(NA737, 1990).

L’obtention de I'échantillon pour laboratoire en vue de I'analyse physico-chimique est
possédée par réductions successives de I'échantillon global lequel est obtenu par mélange des

prélevements élémentaires.

Pour les blés arrivant au moulin dans des camions charges, les prélevements
élémentaires (Prélévement élémentaire est une petite quantité de produit prelevé en un point
du lot)(NA737, 1990),doivent étre réalisés sur toute la hauteur de la couche a I’aide d’une

sonde cylindrique ( Figure 03), selon les modéles suivants :
a) Jusqu'a 15 tonnes : 05 points d'échantillonnage ;
b) De 15t a 30 tonnes : 08 points d'échantillonnage ;
c) De 30 a 500 tonnes : 11 points d'échantillonnage au maximum(NA737, 1990).

13
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Figure 3. Photographie de Sonde a blé

Dans le cas des produits finis en sac, le nombre des sacs & échantillonnés doit étre pris
au hasard (tableau 5).
Méthode de prélevement des échantillons en sac(NA737, 1990).

Tableau 5. Méthode de prélevement des échantillons en sac

Effectif du lot en sac Nombre de sac a échantillonner
<10 Tout le lot
11-100 10
101 - 500 23
501 - 1000 33
> 1000 La racine cubique
3. Parametres d’appréciation de la qualité du blé
3.1.  Humidité

I”’humidité du blé est la perte de masse, exprimée en pourcentage, subie par le produit dans les
conditions spécifiées dans la méthode de référence pratique (NA1132, 1990)qui nécessite un
broyage éventuel d'un échantillon dans un broyeur (BUHLER MLI 204, made in Suisse), et
un séchage d'une prise d'essai a une température entre 130 °C et 133 °C dans une étuve
isotherme(BRABENDER OHG DUISBURG 990100, made in Germany).Utilisant une
balance analytique avec une précision de 0,001g (KERN 824-24, made in Germany), et
un dessiccateur, contenant un agent déshydratant efficace.
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3.2.  L’indice de sédimentation (test de Zélény)

Selon la norme algérienne (NA 1184, 2008) I’indice de sédimentation est un Nombre
indiquant le volume, exprimé en millilitres, du dép6t obtenu, apres la mise en suspension dans
une solution d’acide Lactique, en présence de bleu de bromophénol, d’une farine
expérimentale préparée a partir de blé tendre, dans des conditions spécifiées- dans de broyage
et de tamisage dans un moulin de laboratoire (BRABENDER 880508, Germany). Apres des
temps d’agitation avec un agitateur pour éprouvette munie d’un chronométre (BRABENDER
342, Germany) et de repos bien définis.

3.3.  Masse volumique ou poids spécifique (PS)

Selon la norme (NA1613, 1990), la masse volumique dite masse a I’hectolitre, appelée
communément poids spécifique (PS), est la masse d’un hectolitre de grains exprimée en
kilogrammes. Le PS est réalisé par I’écoulement libre d’un échantillon au moyen d’une trémie
dans un récipient de un litre de pesée utilisant NILMA litre (Figure 04)(BUHLER MLD 100,
Suisse) ; I’ensemble d’une trémie cylindrique, un cylindre mesureur d’une capacité de Un
(01) litre auquel s’adapte, a sa partie supérieure, la trémie cylindrique. La partie inférieure du
cylindre mesureur est perforée pour permettre I’évacuation de I’air refoulé au cours du
remplissage, un couteau araseur pouvant coulisser dans une glissiére située a la partie
supérieure du cylindre mesureur, et une masse cylindrique en cuivre a disposer sur le couteau
araseur lorsque celui-ci se trouve en place dans le cylindre mesureur, ainsi un cylindre de
remplissage servant a contenir un volume déterminé de grains destinés a I’essai, et finalement
une balance précise a un (01) gramme. Le poids mesuré en gramme, converti par suite a

I’aide d’une tablette officielle en kg/hl.

|
Figure 4. Photographie de Nilemalitre (BUHLER MLD 100, Suisse).
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3.4. Masse 1000 grains

Selon la norme (NA 731.2013) la masse de 1000 grains C’est un critere d’un grand
intérét dans les expérimentations agronomiques (Scotti et al. 1997), est mesurée par la pesée
et le comptage du nombre de grains entiers par un compteur de grains (Figure 05)
(NUMIGRALL1 2407CHOPIN, France), contenus d’une prise d’essai de masse connue dans
une balance de précision 0.001g (KERN 824-24 Germany).

Figure 5. Photographie de compteur de grain (NUMIGRAL1 2407CHOPIN, France).

3.5.  Impuretés
La détermination des impuretés des grains de blé tendre selon(NA15213, 2013), est la
séparation, le classement et la pesée des impuretés des différentes catégories contenues dans
I’échantillon pour essai et définie chacune. Afin de définie le taux et la nature des impuretés
contenues dans un lot de blé destiné a la meunerie. Ces impuretés sont classés en impuretés de
1%"categorie ;
o Matieres inertes Cette catégorie comprend les débris végétaux secs (glumes,
pailles...) les éléments minéraux (terre, sable, pierres, éléments métalliques...), les
insectes et les acariens morts et les débris d'animaux nuisibles aux céréales (débris

d'insectes, soies, déjections animales, poils de rongeurs...).

Et en impuretés de 2°™ catégorie ;

o Grains cassés ou brisés On considére seulement comme grains cassés les morceaux
de grain plus petit que les trois quarts du grain entier avant cassure.

o Grains mouchetés Sont considérés comme grains mouchetés, les grains présentant, a
d'autres endroits que le germe méme, des colorations situées entre le brun et le noir
brunatre.

o Grains germes Sont ceux dont on voit nettement a I'eeil nu, la radicule ou la plumule.
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4.2.

Grains échaudés ou maigres Sont considérés comme grains échaudeés les grains qui
passent a travers un tamis a fentes de 1,9 mm. Ce sont des grains desséchés avant
maturation a la suite d'un défaut d'alimentation en eau.

Grains d'autres céréales Ce sont les grains et fragments de grains de ceréales
n'appartenant pas a I'espéce du lot examing, ainsi que les graines et les fragments de
graines de protéagineux et d'oléagineux.

Parameétres d’appréciation de la qualité de farine

Humidité

La méme méthode appliquée aux grains et aux farines.

Essai a I’alvéographe
Selon(NA1188, 1990),ce test permet de déterminer, au moyen de I’alvéographe

(Figure 07) (ALVEO NG, ALVEOLINK NG, PETRIN NG, France), certaines

caractéristiques rhéologiques des pates obtenues a partir de la farine de blé tendre constituant

un facteur important de leur valeur d'utilisation (valeur boulangére, biscottiére, biscuitiére).

Le comportement d'une pate formée a partir d'un mélange de farine et d'eau salée est

évalué pendant la déformation. Un disque de pate est soumis a un débit d'air constant; dans un

premier temps il résiste a la pression, puis il gonfle sous la forme d'une bulle, selon son

extensibilité, et éclate. Cette évolution est mesurée et reportée sous forme de courbe appelée

alvéogramme (Figure 06).
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Figure 6. Alvéogramme avec indication des différents paramétres mesurés(Roussel, 1991)

Le "W" : Il vient du mot anglais "Work™ et désigne le travail au sens physique du

terme. Sa valeur est proportionnelle a la Surface (S) de la courbe.
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. Le "P" : Correspond a la pression maximale d’air insufflée nécessaire a la déformation
et donc a I’obtention de la bulle de pate. Il exprime la ténacité de celle-ci et est donné
en mm sur I’axe des ordonnés de I’alvéogramme.

o Le "L" : Ce parameétre correspond a I’extensibilité de la pate depuis le début du
gonflement jusqu’a éclatement de la bulle. Il indique I’élasticité de la pate et
I’allongement au faconnage. Il est donné en mm sur I’axe des abscisses de
I’alvéogramme.

o Le "P/L" : Ce rapport appelé "rapport de configuration de la courbe" ou "rapport de
ténacité au gonflement"”, représente I’équilibre entre la ténacité et I’extensibilité de la

pate.

Figure 7. Photographie de I’Alvéographe (ALVEO NG, ALVEOLINK NG, PETRIN NG,
France).

4.3. Amidon endommagé

La teneur en amidon endommagé constitue un critére important d’appréciation de la
qualité des farines (capacité d’absorption d’eau, coloration de la croute...). Le principe
appliquer est basé sur la méthode ampérométrique, il mesure I’absorption d’iode par une
suspension diluée de farine. L’iode est absorbé par I’amidon d’autant plus que celui-ci est

endommage.

L’echantillon de farine est mis en contact avec une solution iodée dont I’appareil
(SDmatic 676, CHOPIN, France) mesure I’intensité électrique proportionnelle a la quantité
d’iode libre en solution. Plus I’endommagement de I’amidon est important, plus la quantité
d’iode fixée sera importante(Dubat, 2010).

4.4. Gluten sec

Selon(NA736, 1991),le gluten sec a été extrait par un séchage a 160° c pendant 4

minutes dans un Glutamic (GLUTORK 2020, PERTEN instrument, France) d’une boule
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de gluten humide ( préparée par un malaxage et un lavage d’un mélange de farine avec une

solution salée), a la fin de la phase de séchage, le gluten sec est récupéreé et pesé.
4.5. Capacitée d’hydratation

La capacité d’hydratation CH du gluten correspond au pourcentage d’eau contenue
dans le gluten humide, celui-ci est fonction de la quantité et de la qualité du gluten. CH est

calculée selon I’équation suivante :

cuy = =65 00
GH

GH : Gluten humide
GS : Gluten sec
4.6. Indice de chute de HAGBERG

L’indice de chute de HAGBERG mesure indirectement I’activité des amylases qui

peut devenir excessive dans le cas de présence de grains germés.

Certaines enzymes sont responsables de la dégradation de I’amidon et sont
directement impliqués dans le processus de fermentation. 1l est donc utile de pouvoir disposer
d’information, quant a leur activité enzymatique. La méthode la plus courante s’appelle le
temps de chute de HAGBERG(NA1176, 2008). Dont I’estimation de I'activité a-amylasiquese
fait en utilisant I'amidon présent dans I'échantillon comme substrat. La détermination est
basée sur la capacité de gélatinisation rapide d'une suspension aqueuse de farine, dans un bain
d'eau bouillante, et sur la mesure de la liquéfaction de I'empois d’amidon par I'a-amylase

présente dans I'échantillon.

La liguéfaction affecte la consistance de I'empois d'amidon et, par conséquent, la
résistance a l'agitateur viscosimétrique et le temps qu'il met a chuter d'une distance définie a
I’aide d’un appareil dite FALLING NUMBER (Figure 08) (FALLING NUMBER 1400,
PERTEN instrument, France), comprenant un bain-marie, compte-secondes électronique,
agitateur viscosimétrique, tubes viscosimétriques et un bouchon en caoutchouc, adaptables

aux tubes viscosimétriques.
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Figure 8. Photographie de FALLING NUMBER (FALLING NUMBER 1400, PERTEN
instrument, France)

4.7.  Acidité grasse
Selon la norme (NA 1182, 2009). L’acidité grasse est I'expression conventionnelle des acides,
essentiellement des acides gras libres, extraits dans les conditions qui suivront. Elle est

exprimée en gramme d'acide sulfurique pour 100g de matiére séche.

La teneur en acidité grasse est un indicateur de I’état de bonne conservation des farines. En
effet, au cours de la conservation, les lipides ont tendance a se dégrader en se transformant en
acides gras libres. (Beaux et al, 2001). La détermination de l'acidité fait par la mise en
solution des acides dans I'éthanol a 95% (v/v) a la température du laboratoire, suivie de
centrifugation par une centrifugeuse (Hettich ZENTRIFUGEN D78532, Germany) et

titrage (Figure 09), d'une partie aliquote de la solution surnageant par I'nydroxyde de sodium.

Figure 9. Photo d’une micro burette avec un agitateur rotatif (A) ; et d’une
centrifugeuse(B).(Hettich ZENTRIFUGEN D78532, Germany)

4.8. Cendres

Selon la norme (NA 733, 1990) la détermination du taux de matiéres minérales,
principalement réparties dans I’enveloppe et le germe, permet de donner une indication sur le
taux d'extraction en meunerie et sur la pureté des farines. Qui fait Par I'incinération a 900°C+
25°C d'une prise d'essai dans une atmosphere oxydante, jusqu'a combustion compléte de la
matiere organique dans un four a moufle (Figure 10) (Nabertherm Gmbh 28865, Germany),
puis la pesée du résidu obtenu a I’aide d’une balance analytique de précision (0.0001g prés)
(KERN 824-24, Germany).
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Figure 10. Photographie de Four a moufle (Nabertherm Gmbh 28865, Germany).
4.9. Taux d’affleurement

Le taux d’affleurement est la quantité de farine extraite ou refusée par un tamis dont la
garniture a une ouverture de maille qui est choisie en fonction de la finesse et de la

granulométrie désirées.

La détermination du taux d’affleurement est appliquée par la méthode (NA20801,
1992), a I’aide d’un plansichter (Figure 11) (Ruetschi, EL-Motoren CH5034, Germany)
doté d’un tamis dont la garniture a une ouverture de maille égale & 200 microns pour les
farines panifiables.

Figure 11. Photographie dePlansichter de laboratoire (Ruetschi, EL-Motoren CH5034,
Germany).
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Chapitre 11l. RESULTATS ET DISCUSSION

1. Appreéciation de la qualité du blé tendre
1.1.  Paramétres influencant le rendement en farine

D’apres (la figurel2A), les valeurs du poids spécifique moyen (PS) varient entre
78.8+ 0.7kg/hl et 80.3+ 0.8kg/hl. A I’ITCF (2001) les blés ayant un PS de 77 a 80 kg/hl sont
des blés de masse élevée, dite lourd et de bonne valeur meuniére. On peut constater que
d’apres le paramétre PS, le blé approvisionné est de bonne valeur meuniére. Ce parametre est
largement reconnu comme facteur de classement de premiere importance, parce qu'il est relié
a la condition plus ou moins saine du grain de blé. Des études ont mis en évidence les
imperfections de cette mesure ; elle est influencée par différents facteurs comme I'espace vide
intercalaire, la densité, la teneur en eau du grain, la nature et la quantité des impuretés
présentes dans I’échantillon et le calibrage des grains. Néanmoins, le PS est toujours pris en
compte dans les contrats commerciaux et dans les reglements communautaires(Godon and
Willm, 1998; Kleijer et al., 2007).

D’apres (la figurel2B) , les valeurs du poids mille grains(PMG)varient entre 38.1+
0.5g et 31.7+ 1.5g. Selon Godon and Willm (1998), un blé ayant un PMG situé entre 24 et 34g
est composé de petits grains et entre 35 et 45g, il renferme des grains moyens. On peut
constater que d’apres le paramétre PMG, le blé approvisionné est dans la plupart des grains
moyens. Le PMG est généralement peu maitrisable, car il est fortement lié aux effets de
I’environnement au moment de la formation et du remplissage du grain. Un manque d’eau
apres floraison combiné aux températures élevees entraine une diminution du PMG par
altération de la vitesse et/ou de la durée de remplissage ce qui se traduit par I’échaudage des

grains(Royo et al., 2000).

Ces deux paramétres PS et PMG sont corrélé positivement au taux d’extraction de la
farine. lls sont considérés comme un indicateur de la valeur meuniere en relation avec le
rapport enveloppe sur amande. Par exemple, plus le poids a I’hectolitre est elevé, plus le

rapport enveloppes sur amande est faible et le rendement meunier important.
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Figure 12.Histogrammes des moyens de poids spécifique (A), du poids de mille grains de blé
tendre (B).

1.2.  Paramétres influencant la qualité technologique du blé

En meunerie la détermination de I’humidité des grains est une opération capitale qui
permet une humidification des grains de blé et qui est indispensable avant la mise en mouture
pour faciliter la séparation du son et de I’amande. Les résultats de I’humidité du blé tendre
pendant tous les mois de I’année 2018 sont représentés dans (la figure 13 A). Les valeurs de
I’humidité varient de 11.5+0.6% a 13.0 £ 0.3% ; ces valeurs sont conformes a la norme
algérienne qui préconise un pourcentage de 14.50 % au maximum. D’ aprésDubois and
Leyens (1994), I’humidité des grains est généralement comprise entre 12 a 14% si ces
derniers ont été cultivés dans de bonnes conditions agro-climatiques avant leur stockage en silos. La
différence d’humidité d’un échantillon & un autre peut étre attribuée aux conditions
climatiques, a la région de culture, et aux conditions de stockage. En effet, I’hnumidité du blé

analysées trouvent une augmentation pendant les mois froids et une diminution pendant les
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mois d’été, suivant aux changements de climat de notre région M’sila, ce qui est jugé par le

stockage du blé dans des silos métalliques.

Les moyennes de valeurs de Zélény obtenues comprises entre 30.7+ 2.3mm en janvier
et 26.8+ 2.6mm en juin représentées dans (la figure 13 B). Une fluctuation du Zélény du blé
entre les mois est trés remarquable, ce qui est revenu a la qualité intrinseque du blé importé.
Selon (NA572, 1991), exige que I’indice de Zélény doive étre de 22 a 30.Nous constatons que
ces valeurs obtenues sont a la norme. En effet, cet indice donne une indication globale sur la
qualité du gluten, en mesurant I’aptitude des protéines de farine a gonfler en milieu acide.
Bien qu’ayant une faible valeur prédictive en panification, il permet de classer les blés suivant
leur qualité globale(Dubois and Leyens, 1994).
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Figurel3. Histogrammes des moyennes d’humidité (A) et les moyens de I’indice deZélény du
blé tendre (B).
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1.3.  Impuretés

La connaissance du taux d’impuretés et leur nature est intéressante, car elles
provoquent un réel risque pour la minoterie et le produit fini. La nature des impuretés varie
avec les lots de blé et leurs origines. Un lot de blé idéal pour la meunerie ne devrait étre
constitué que de grains de I’espece, propres, sains et secs. D’apres (la figure 14A), les
moyennes des valeurs d’impuretés de1®™ catégorie varient entre 0.2+ 0.099g et 0.8+ 0.43g, ces
résultats sont conformes a la norme. (La figure 14B) montre les moyenne des valeurs des
impuretés de 2°™¢ catégorie varient entre 9.1+ 1.8g et 11.6+ 2.8g, ces résultats présentent
presque le double de la valeur maximale autorisée. Ce qui influe sur le rendement de la
production négativement. SelonBar (2001), le taux des impuretes influe sur le rendement des
productions, qualité technologique des lots de blé et I’aspect du produit fini (farines), c'est
pourquoi le nettoyage doit étre effectué avec beaucoup de soin.
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Figure 14. Histogramme des taux d’impuretés de 1°" catégorie (A) et de 2°™catégorie (B).
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Tableau 6. Paramétres physico-chimiques de blé tendre mesurés sur une année.

Date Poids spécifique Taux d"humidité Masse de mille grains Zélény Impuretés catégorie 1 Impuretés catégorie 2
Janvier 80,0£1,6 12,9+ 0,6 33,3+35 30,7+23 0,62+0,21 10,0+1,6
Février 790+15 13,0+0,3 335+29 30,0+38 0,72+0,22 98+12

Mars 79,3+14 12,2+ 0,6 32224 27027 0,63+0,16 99+11

Avril 79,119 126+04 33,432 279+3,7 0,82+0,43 10,1+1,8

Mai 79,3+10 124+04 31,715 29,2+0,8 0,63+ 0,09 9,2+0,8

Juin 78,8 0,7 12,0+ 0,7 32617 26,826 0,63+0,19 99+11
Juillet 79,710 12,6 £ 0,6 350+12 29,1+22 0,57+0,14 91+18

Aolt 80,1+0,8 115+0,6 34714 28,813 0,20 = 0,09 101+24

Septembre 79,1+0,6 11,6 +0,9 33,810 28,7+0,8 0,35+0,30 10,0+1,2

Octobre 80,1+1,0 12,2+ 0,36 381+05 276+0,9 0,33+0,17 10,2+1,.3
Novembre 80,3+0,8 12,1+0,2 37,220 270+14 0,53+0,28 116 +28
Décembre 79,2%0,6 122+04 37,1+21 27,1+13 0,51+0,20 11,2+2,0

Moyenne + écart type avec un n allant de5 a 15.

26




Chapitre I11.RESULTATS ET DISCUSSION

2. Interpretation de I’analyse de la variance des parametres physico-chimiques du

blé tendre

D’aprés le test de Leven (Tableau7), les variances des parametres impuretés
catégorie 1 et impuretés catégorie 2 ne sont pas significativement différentes ; leurs p-value
est supérieur a 0.05 %. Cela signifie qu’il n’y a pas de différence entre les variabilités de ces
parametres selon les différents mois. Contrairement aux parameétres poids spécifique, taux
d’humidité, masse de mille grains et indice de Zélény, poids spécifique, taux d’humidite,
masse de mille grains et indice de Zélény, leurs variabilités sont différentes. D apres les p-
value du test ANOVA indiguées dans le (tableau 7), la période d’approvisionnement en blé
tendre n’affecte pas significativement (p >0.05) les parametres poids spécifique, taux
d’humidité et impuretés catégorie 2. Le contraire a été constaté pour la masse de mille grains
et Indice de Zélény ainsi que les impuretés catégorie 1 ; la période d’approvisionnement en

blé tendre affecte significativement ses parameétres (p < 0.05).

Tableau 7. Valeurs des p-value obtenues pour les paramétres mesurées sur le blé, a partir des

résultats des tests de Leven (test d’homogénéité des variances) et de ’ANOVA.

Test Poids Taux Masse de mille Indicede  Impuretés Impuretés
es
Spécifique  humidité grains Zélény catégorie 1 catégorie 2
Leven 0.020 0.003 0.000 0.000 0.141 0.123
ANOVA 0.296 0.530 0.000 0.048 0.000 0.471
3. Interpretation de I’ACP des parametres physico-chimiques du blé tendre

L’analyse en composante principales a été realisee avec le logiciel SPSS version 24.
(Le tableau 8) est une matrice des corrélations qui donne les coefficients de corrélation
linaire des variables (parameétres physico-chimiques du blé tendre) prises deux a deux. C'est
une succession d'analyses bivariées, constituant un premier pas vers l'analyse multivariée.
L’examen de cette matrice montre qu’il existe des corrélations positives et négatives et
globalement sont des corrélations moyennes ; la valeur la plus grande a été observée pour le
taux d'humidité et les impuretés catégorie 1 ; la plus faible a été observée pour I’indice de
Zélény et les impuretés catégorie 1.
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Tableau 8. Matrices des corrélations des parameétres physico-chimiques du blé tendre.

Poids Taux Masse de Indice de Impuretés Impuretés
spécifigue d'humidité mille grains  Zélény  catégorie 1 catégorie 2
Poids spécifique 1
Taux d*humidité -0.085 1
Masse de mille grains 0.585 -0.187 1
Indice de Zéleény -0.441 0.154 -0.449 1
Impuretés catégorie 1 | .0 523 0.756 -0.506 0.043 1
Impuretés catégorie2 | 0314 -0.257 0.642 -0.699 -0.188 1

La premiere et la deuxieme composante principale prend en compte 49.69 et % 24.11
de la variabilité totale ; elles sont les plus importantes, puisque les deux expliquent 73.81% de
celle-ci. A partir de la deuxiéme, les composantes sont nettement moins utiles car leurs
valeurs propres sont inférieur a I’unité (<1). Donc, I’analyse sera limitée aux deux premieres

composantes car elles expliquent la majorité de la variabilité. (Tableau 09).

Tableau 9. Variance totale expliquée selon les dix composantes pour les parameétres le blé

tendre
Valeurs propres initiales Sommes extraites du carré des chargements
Composante % de la % de la
Total ] % cumulé Total ) % cumulé
variance variance

1 2.98 49.70 49.69 2.98 49.69 49.69

2 1.45 24.10 73.81 1.45 24.11 73.81

3 0.87 14.58 88.39

4 0.49 8.13 96.52

5 0.17 2.86 99.38

6 0.04 0.62 100.00

(La figure 15) représente la distribution des parametres selon leurs corrélations et la
correlation avec les deux axes (composantes), ainsi que le lien qu’ils partagent. Elle s’agit en
réalité d’une représentation déformée, car on a projeté, dans un espace a deux dimensions, six

points qui se situent dans un espace a 6dimensions. Pour ce présent cas, la déformation n’est
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pas du tout importante car les informations concernant les inerties sont concentrées a 73.81%

dans les deux premiers axes, comme il été démontré précédemment.

D’un cO6té, I’examen des parametres poids spécifique, masse de mille grain et
impuretés catégorie 2 montrent qu’ils sont corrélés positivement avec la premiére
composante ; regroupés ensemble sur la partie droite de I’axe. D’un autre cOté, le taux
d'’humidité et les impuretés catégorie 1 sont regroupées ensemble et corrélés positivement
avec la deuxieme composante. Cet axe peut s’interprété comme un axe de qualité de blé
réceptionné caractéristiques influencant le taux d’extraction pour la composante 1 et pour la
composante 2 peut s’interprété comme un axe de paramétres influencant la qualité de farine

produite ci-apres.

La proximité des parametres poids spécifique, masse de mille grain et impuretés
catégorie 2d’un c6té, et le taux d'humidité et les impuretés catégorie 1 d’un autre c6té, permet
de conclure qu’il existe un lien fort entre ces variables. Mais cette interprétation ne vaut que
parce ces variables sont bien représentées dans un plan a deux dimension. Cette démarche est
appuyé par le faite que ce plan est définit par les deux composantes 1 et 2 qui expliquent
73.81% de I’information.
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Figure 15. Tracé des deux composantes principales dans I’espace apres rotation pour les
parametres du blé tendre.
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4. Parametres influencant la conservation de la farine panifiable

Les valeurs du taux d’humidité des farines panifiables analysées (Figure 16A), varient
entre 13.4+1.0 %et 15.7+0.6 %, sont conformes a la norme algérienne (15.5% max). Ces
valeurs peuvent étre reflete un bon déroulement de I’étape de conditionnement de blé tendre
nettoyé. Dans d’autre cas le TH peut assurer une bonne qualité technologique des farines ainsi
leur bonne conservation. Une farine ayant une humidité de 16% ne sera pas commercialisée et
sera difficilement de stocker. Selon(NA1132, 1990), exige que la teneur en eau d’une farine
panifiable doive étre inférieure ou égal a 15.5%.La détermination du taux d’humidité est
importante, puisque elle conditionne d'une part la précision des divers résultats analytiques
rapportés a la matiére séche et d'autre part celle de la mise en ceuvre des tests technologiques,
tel I'essai a l'alvéographe et celui de la panification(Godon et al., 1997). Donc I’humidité des
farines est une importante condition de leur bonne conservation. En aucun cas, il ne doit étre

supérieure a 16 % (Dubois and Leyens, 1994).

Selon le graphe, les valeurs du gluten sec obtenues pour les farines des moulins
« HODNA M’sila » sont variés entre8.9+0.7% a 9.9+1.0%

La détermination de la quantité de gluten existant dans une farine doit permettre de
reconnaitre si cette farine est de bonne valeur boulangere (Feillet, 2000). Selon (la figure
16B), les valeurs du gluten sec obtenues pour les farines des moulins « HODNA M’sila » sont
variés entre 8.9+0.7% a 9.9+1.0%. 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.
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Figure 16. Représentation graphique des moyennes d’humidité (A) et du taux de gluten
sec (B).

Les valeurs obtenues pour le coefficient d’hydratation suivant au gluten sec sont
comprises entre 60.5+£13.6% et 66.9+1.8% (Figure 17). Les caractéristiques rhéologiques du
gluten conditionnent en général une large part la qualité technologique des farines et des blés,
ainsi que leur utilisation industrielle et leur valeur commerciale. La qualité de pain de la farine
de blé est déterminée par la composition et la quantité de protéines de réserve de
I’endosperme, ont observé lors de I’hydratation de la pate, la formation de fibrilles possédant
des propriétés proches de celles du gluten, qui joue le réle de ciment dans une pate, servant a

agglomérer les grains d’amidon d’une maniére tres compacte.
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Figure 17. Histogrammes des coefficients d’hydratations de la farine.

L’acidité grasse constitue un indice d’altération de la qualité technologique de la
farine. Est un bon indicateur de I'état de conservation des farines. Les valeurs de I’acidité
grasse des farines qui correspondent sont de 0.019+0.001% a 0.061+0.004 %en vigueur ( la
figure 18).D’aprésFeillet (2000) ,le taux d’acidité grasse de la farine ne doit pas dépasser
0,05%. L'augmentation de I'acidité ou la libération d'acides gras provenant principalement de
I'nydrolyse de triglycérides se déroule sous I'action de lipases. Cette réaction se caractérise par
le développement d'une odeur rance qui se manifeste au cours du stockage prolongé de la
farine, en particulier, de la farine du grain de blé entier dont la teneur en lipides est élevée.
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Figure 18. Histogrammes de I’acidité grasse de la farine.
4.1. Indice de chute et taux d’affleurement
L'indice de chute de HAGBERG mesure indirectement l'activité des amylases
(enzymes dégradant I'amidon) qui peut devenir excessive dans le cas de présence de grains
germés ou en voie de germination(Godon et al., 1997).Les moyennes des valeurs d’indice de
chute préconisent pour I’année 2018, varient entre 334.6+38.7s et 413.1+17.0s (la figure

19A). Selon Bard (1997),I’activité a- amylasique doit étre optimum pour la panification :
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1. indice < 180 secondes : I’activité est hyper-diastasique, farine impropre a la
panification.

2. indice = 260 seconde est I’optimum.

3. indice > 300 secondes : I’activité est hypo-diastasique, une correction nécessaire par
addition d’amylase.

Ces farines possedent une activité hypo-diastique et il est nécessaire par consequent
d’effectuer une correction par addition d’amylase, donc au cours de la mouture il y a une
bonne épuration de mélangé farine-enveloppe -germe ce qui diminue la présence de germe
dans le produit fini. Dont les valeurs sont supérieures a 260 s, les farines nécessitent une

correction avant I’utilisation en panification (Bar-I'nhelgouac'h, 2001).

Les valeurs du taux d’affleurement des farines issues du moulin « HODNA M’sila »
varient entre 0.6+0.4 %et 9.4+2.7% (la figure 19B). Une grande déférence est remarquée
entre eux suite a la demande des clients de la société. 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(Feillet, 2000).
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Figure 19. Histogrammes de I’indice de chute (A) et du taux d’affleurement (B)
4.2.  Taux de cendre

Les farines commercialisées sont réglementairement classées d’apres leur taux de
cendre. Le taux de cendres mesure la quantité de résidus présent dans la farine, sa valeur se
calcule en proportion de matiere séche. La farine la plus blanche posséde un taux de cendres
et d’extraction les moins élevés. Il s’agit d’une farine essentiellement extraite de I’amande et
d’une partie du germe. Inversement, moins il est éliminé de résidus, plus le taux de cendres et
d’extraction s’élévent. Les taux de cendre des farines analysées varient entre 0.57+0.02 %.et
0.72+0.00%. Selon la classification deGodon and Willm (1998), pour la farine type 45 le taux
de cendre est (<0,50%), la farine type 55 les cendres sont entre (0,50 a 0,60%), pour la Farine
type 65 le taux des cendre est situé entre (0,61 et 0,75%), la farine type 80 le taux est de (0,75
a 0,90%), les farine issues des moulins « HODNA M’sila » sont des farines de type 55 et
65.(Figure 20).
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Figure 20. Histogrammes des moyennes du taux de cendre
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4.3. Force boulangere et le rapport P/L

On estime que le travail de déformation de la pate, nécessaire a la création d'une bulle,
dans le test d’alvéographe, peut étre considérée comme le modeéle de ce que se passe en
boulangerie lors de la formation des alvéoles sous I'action du gaz carbonique dégagé au cours
de la fermentation panaire(Boudreau and Ménard, 1992). Il représente ainsi I’extensibilité (L)
des pates et permet d’apprécier I’aptitude du réseau glutineux a retenir le gaz carbonique
(Godon et al., 1997).La ténacité (P) représente la pression maximale a la déformation de la
pate. Elle est fonction de la consistance de la pate. Les valeurs de la force boulangere
affichées sur I’alvéographe varient entre 90.0+0.0 10 J et 208.0+39.0410* J (la figure 21A).

Le rapport P/L ou rapport entre ténacité et extensibilité, est associé a un équilibre dans

les caractéristiques physiques des pates).ll est possible de préjuger la ténacité et I’extensibilité
d’une péte, car plus le rapport de configuration est élevé (>1), plus la pate sera tenace ; par
contre si ce rapport est faible (<0.3), cela donne des péates qui auront une grande
extensibilité(Del Frate, 2005).
Alais et al. (2003) accordent I'élasticité aux gluténines, qui permettent d'obtenir une pate
élastique. Les relations entre propriétés rhéologiques et composition de la farine sont
essentiellement basées sur les protéines de haut poids moléculaires (gluténines)
(Uthayakumaran et al., 2002).Les valeurs calculées du rapport P/L sont dispersées ainsi entre
1.16+0.34 et 0.51+0.00 (la figure 21B). Selon Cheriet (2000), la farine peut étre classée en
fonction du rapport P/L en; farine panifiable (P/L = 0.50-0.80) ; Pate peu résistante et
moyennement extensible (P/L= 1.0) et Pate tres résistante et moyennement extensible (P/L=
1.50).
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Figure 21. Histogramme de la force boulangere (A) et du rapport P/L (B) de la farine.

4.4. Amidon endommagé

L’amidon est une source inépuisable de sucres fermentescibles assurant la
multiplication et la croissance des levures. Egalement un fixateur d’eau, I’amidon absorbe
environ 45 % de I’eau ajoutée a la farine, selon la répartition d’amidon natif et les granules
endommagés. Par le pouvoir fixateur d’eau de la farine, variable selon le degré
d’endommagement des granules et sa capacité a former des liaisons non covalentes (liaisons
hydrogénes) avec les protéines, I’amidon contribue de maniére active a la formation de la
pate. La production d’oses fermentescibles dépend de la quantité d’enzymes présentes et de
I’état d’endommagement de I’amidon. Les valeurs du taux d’amidon endommagé trouvees
pour la période de janvier 2018 a juin 2018 varient entre 19.6+£0.0 UCD et 23.1+0.9 UCD (la
figure 22). Ces valeurs indiquent, dans quelque cas, le degré de serrage des cylindres
réduisant la dimension de semoule de froment en farine lisse. Entre autre, plus I’amidon est

endommaggé plus la pate de farine sera collante et non maniable lors du pétrissage
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Figure 22. Histogramme du taux d’amidon endommagé de la farine.
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Tableau 10. Parameétres physico-chimiques de la farine panifiable mesurés sur une année.

Coefficient Indice de Taux Taux de Force Plasticité/ Taux
Date Taux d*humidité  Gluten sec Acidité d‘amidon
d'hydratation chute d'affleurement cendre  boulangére élasticité
endommagé

Janvier 15.3x0.7 8.9+0.7 64.9+1.9 334.6 £ 38.7 6.1+£19 0.65+0.11 205246 0.66+0.33 0.021+0.006 23.0x14
Fevrier 15.2+£0.6 94+£04 65.7+1.6 394.7x14.1 7.8+£4.2 0.67+0.03 209.0+8.5 0.76 £0.07 0.061+0.004 21.9+0.0
Mars 15.7+ 0.6 9.2+0.6 65.1+1.4 367.3+36.1 7.6+2.0 0.69+0.04 208.0+39.0 1.06x045 0.038+0.011 23.0x0.0
Avril 156+ 05 95+£0.6 64.7+1.4 349.7 £ 40.7 9.0£53 0.62 £ 0.08 ND 1.16+£0.34 0.024+£0.003 23.1x0.9
Mai 134+ 10 95+£05 65.32+1.6 413.1+17.0 94+27 0.63+0.04 ND 0.51+0.00 0.021+0.005 21513
Juin 151+ 0.9 9.3+£0.7 64.0+ 2.2 407.1£27.8 34+£29 0.61+£0.03 90.0+£0.0 ND 0.020£0.001 19.6+0.0
Juillet 145+ 0.9 9.1+0.9 635+23 387.7+27.2 08+04 0574002 102.7+150 073034 0.019 +0.001 ND
Aot 145+ 04 9.2+0.6 63.1+£2.0 391.3+15.2 0.8+0.3 0.72+0.00 138.0+0.0 0.51+0.13 0.020 £0.003 ND
Septembre 150+ 04 9.7+£0.7 60.5+13.6 342.8 £55.6 06+£04 059+0.07 1385%21 0.52+0.17 0.020 £ 0.001 ND
Octobre 155+ 04 94+11 648121 361.4+31.2 0.9+0.7 0.57+0.07 182.0+235 0.65%+0.12 0.020 +0.002 ND
Novembre 155+ 04 99+1.0 65.5+24 ND 0.8+0.1 0.61+0.03 190.5+26.2 ND 0.019 £ 0.002 ND
Décembre 156+ 0.6 9.1+0.3 66.9+ 1.8 ND 09+03 062+0.06 180.7+26 0.72+0.22 0.017 +£0.004 ND

Moyenne + écart type avec un n allant de 5 a 15.

ND : Non Déterminé.
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1. Interprétation de I’analyse de la variance des parameétres de farine

D’apres le test de Leven (Tableaull), les variances des parameétres taux d'humidité,
gluten sec, coefficient d'hydratation, indice de chute, taux d'affleurement, taux de cendre,
force boulangere et acidité ne sont pas significativement différentes; leurs p-value est
supérieur a 0.05%. Cela signifie qu’il n’y a pas de différence entre les variabilités de ces
parameétres selon les différents mois. Contrairement aux parametres plasticité/elasticité et taux
d'amidon endommagé, leurs variabilités sont différentes. D apres les p-value du test ANOVA
indiquées dans le (tableau 11) , la période de production de la farine n’affecte pas
significativement (p >0.05) les parametres coefficient d'hydratation, force boulangére,
plasticité/élasticité et taux d'amidon endommageé. Le contraire a été constaté pour le taux
d'’humidité, gluten sec, indice de chute, taux d'affleurement, taux de cendre et I’acidité ; la
période de production de la farine affecte significativement ses parametres (p < 0.05). Ce qui
explique la stabilité de la mouture durant toute I’année avec un changement non génant en

climat et en qualité de la matiére premiere.

Tableau 11. Valeurs des p-value obtenues pour les parametres mesurées sur la farine
panifiable, a partir des résultats des tests de Leven (test d’homogénéité des variances)
et de ’ANOVA.

Test TH GS CH IC TA TC FB P/L Ac TAE

Leven 0.003 0.000 0.004 0.000 0.000 0.011 0.080 0.317 0.001 0.870
ANOVA 0.002 0.005 0.051 0.000 0.000 0.009 0952 0.127 0.000 0.223

TH: Taux dHumidité; GS: Gluten Sec; CH: Coefficient d'Hydratation; IC: Indice de
Chute ;TA : Taux d'Affleurement; TC: Taux de Cendre; FB: Force boulangére; P/L:
Plasticité/ Elasticité ; Ac : Acidité ; TAE : Taux d’Amidon Endommagé.

2. Interprétation de I’ACP des parameétres de la farine

L’analyse en composante principales a été réalisée avec le logiciel SPSS. (Le tableau
12) est une matrice des corrélations qui donne les coefficients de corrélation linéaire des
variables (parametres physico-chimiques de la farine) prises deux a deux. C'est une
succession d'analyses bivariées, constituant un premier pas vers l'analyse multivariée.
L’examen de cette matrice montre que la majorité des corrélations sont positives a I’exception
du TH qui est corrélé négativement avec GS, CH, IC et Ac, ainsi que I’TAE qui est corrélé
positivement qu’avec le TH et le P/L.L’TAE est un indice du degré d’écrasement de la farine

sur le diagramme de mouture, influencant ainsi I’état du réseau viscoélastique des protéines
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du gluten constituant la farine, plus I’amidon est endommager plus la farine absorbe de I’eau.
Il est possible de préjuger la ténacité et I’extensibilité d’une pate, car plus le rapport de P/L est
élevé (>1), plus la pate sera tenace ; par contre si ce rapport est faible (<0.3), cela donne des
pates qui auront une grande extensibilité(Del Frate, 2005).Plus le paramétre (P) sera au
maximum, plus il faudra ajouter d'eau pour obtenir une consistance déterminée. TH est un
parameétre important qui doit se situer entre 10 et 15% (généralement 13 a 15 %) pour que la
farine se conserve convenablement. Pour Bard (1997), la connaissance de la teneur en eau
revét un intérét économique et sanitaire, et I’activité a- amylasique doit étre optimum pour la

panification.

La valeur la plus grande a été observee pour GS et Ac ; la plus faible a été observée
pour CH et P/L.

Tableau 12. Matrices des corrélations des caractéristiques technologiques de la farine

panifiable.
TH GS CH IC TA TC FB P/L Ac TAE

TH 1

GS | -0.098 1

CH | -0.419 0.945 1

IC -0.170  0.997 0.966 1

TA 0.189 0.959 0.812 0.935 1

TC 0.686 0.657 0.373 0.600 0.844 1

FB 0.041 0.990 0.890 0.978 0.989 0.755 1

P/L 0.895 0.357 0.031 0.288 0.608 0.939 0.483 1

Ac | -0.306 0977 0.993 0.990 0877 0483 0.939 0.152 1
TAE | 0.690 -0.788 -0.946 -0.830 -0.580 -0.053 -0.695 0.294 -0.900 1

TH: Taux d'Humidité ; GS: Gluten Sec; CH : Coefficient d'Hydratation ; IC : Indice de Chute;
TA : Taux d'Affleurement; TC: Taux de Cendre ; FB: Force boulangére ; P/L : Plasticité/
Elasticité ; Ac : Acidité ; TAE : Taux d'’Amidon Endommaggé.

La premiere et la deuxieme composante principale prend en compte 63.32 %et
30.67% de la variabilité totale ; elles sont de loin les plus importantes, puisque les deux
expliquent 99.99% celle-ci. A partir de la deuxiéme, les composantes sont nettement moins

utiles (<0.01% pour tout le reste), qui correspondent a des valeurs propre inférieur a I’unité
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(<1). Donc, I’analyse sera limitée aux deux premiéres composantes car elles expliquent la
majorité de la variabilité (Tableau 13).

Tableau 13. Variance totale expliquée selon les dix composantes.

Valeurs propres initiales Sommes extraites du carré des chargements
Composante % de la % de la
Total vari % cumule Total varian % cumulé
ance ce
1 6.93 69.32 69.32 6.93 69.32 69.32
2 3.07 30.67 99.99 3.07 30.67 99.99
3 0.00 0.00 100
4 0.00 0.00 100
5 0.00 0.00 100
6 0.00 0.00 100
7 0.00 0.00 100
8 0.00 0.00 100
9 0.00 0.00 100
10 0.00 0.00 100

(La figure23) représente la distribution des parametres selon leurs corrélations et la
corrélation avec les deux axes (composantes), ainsi que le lien qu’ils partagent. Elle s’agit en
réalité d’une représentation déformée, car on a projeté, dans un espace a deux dimensions, dix
points qui se situent dans un espace a 10 dimensions. Pour ce présent cas, la déformation n’est
pas du tout importante car les informations concernant les inerties sont concentrées a 99.99

dans les deux premiers axes, comme il été démontré précédemment.

L’examen des parameétres taux d'affleurement, force boulangere, gluten sec indice de
chute, acidité, coefficient d'hydratation montrent qu’ils sont corrélés positivement avec la
premiére composante ; regroupés ensemble sur la partie droite de I’axe. Cet axe peut

s’interprété comme un axe de qualité globale de la farine panifiable.

La farine de blé tendre est fine et lisse avec une granulométrie satisfaisante, il est a
noter aussi qu'une granulométrie tres fine confere au pain une meilleure texture. En
boulangerie, la quantité d'eau absorbée ainsi que sa vitesse d'absorption lors de la formation

de la pate sont fonction de la finesse des particules constitutives de la farine (Godon et al.,
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1997). Le fait que la farine a une bonne qualité technologique ce qui est envisagé a I’influence
sur les autres parameétres cités précédemment.

La deuxieme composante principale est corrélée positivement avec le taux d’humidité,
dans une moindre mesure, avec les Plasticité/ Elasticité, taux d'affleurement, taux de cendre,

force boulangere et Taux d’amidon endommagé.

Ces résultats suggerent que la totalité de ces parametres sont des clés d’une qualité
globale de farine dite courante, influencant sur eux, et une bonne combinaison donne une
meilleure farine pour la panification.

La proximité des parametres taux d'affleurement, force boulangére, gluten sec indice
de chute, acidité, coefficient d'hydratation permet de conclure qu’il existe un lien fort entre
ces variables. Mais cette interprétation ne vaut que parce ces variables sont bien représentées
dans un plan a deux dimension. Cette démarche est appuyé par le faite que ce plan est définit
par les deux composantes 1 et 2 qui expliquent 99.99% de I’information.
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Figure 23. Tracé des deux composantes principales dans I’espace apres rotation.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail a pour objectif d’étudier la qualité du blé tendre, et celle de la farine
produite plus particulierement la farine destinée a la panification. Les résultats qui peuvent
étre tirés a partir les différentes analyses effectuées d’une part sur le blé sont; poids
specifique, taux d’humidite, mille grains, Zélény et la détermination des impuretés, d’autre
part sur la farine sont ; taux d’humidité, gluten sec, coefficient d’hydratation, indice de chute,
taux d’affleurement, taux de cendre, forces boulangere, le rapport P/L, acidité grasse et taux
d’amidon endommagé. Les résultats de déférentes analyses de blé montrent que la qualité
globale du blé tendre approvisionné est satisfaisante et se situe a I’intérieur des limites
définies par les normes algériennes. Dont la valeur moyenne du Taux d’humidité du blé 12.27
+0.45%;Un poids spécifique trouvé 79.48+0.51kg/hl ; avec une valeur moyenne de mille
grains 34.39+2.08g ;et un Zélény de 28.32+1.28 mm donnant un blé de force sont conforme
aux normes. Cependant ces résultats donnent en genérale un blé de moyen rendement en

mouture et un moyen taux d’extraction.

Les résultats de déférentes analyses de la farine telle que le taux d’humidité
15.08+0.67% ; gluten sec 9.35+0.29%; taux de cendre 0.63+0.047%; force boulangere
164.47+44.14 10* J; et un taux d’amidon endommagé 22.02+1.36 UCD, sont conforme aux

normes, cependant confere a la farine des caractéristiques boulangeéres.

Les résultats des différentes méthodes d’analyse statistique utilisées dans cette étude, a
savoir I’analyse de la variance du test Leven et ANOVA, test de corrélation, I’ACP la base
des parametres recherchés, indique que les parameétres du ble tendre réceptionné au niveau des
moulins « HODNA M’sila » représentent des différences non significatives dans la période du
janvier 2018 a décembre 2018, affectant les unes aux autres significativement I’ensemble du
poids spécifique, taux d’humidité, masse de mille grains et Zélény. Bien que les paramétres
de farine produite représentent des différences non significatives, autrement le taux
d’humidité, gluten sec, I’indice de chute, taux d’affleurement, taux de cendre et I’acidité

grasse affectent significativement entre eux.

L’examen de la matrice des corrélations des paramétres de blé montre qu’ils ont des
relations moyennes, positives et négatives. Ce des parameétres de farine montre qu’ils ont la
majorité des relations positives a I’exception du TH qui est relié négativement aux autre

parametres, que juger I’importance de réglage de I’humidité des farines sur la durée de conservation
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ainsi que I’augmentation du TAE qui résulte d’un serrage des cylindres de mouture et/ou un

chauffage de la farine au cours de la transformation.

A la fin nous pouvant conclure que la qualité de farine englobe un ensemble de
plusieurs parametres suivant la composition de chaque molécule qui compose, et I’influence
de chacun sur l’autre. Aussi bien, dépend en grande partie de la qualité des blés

approvisionnés.

Afin d’aboutir une bonne qualité des farine, il faut assurer:

o Achat consciencieux des céréales suivant des spécifications explicites ;

o Comporte les technique de correction au diagramme de mouture ;

o Exiger I’implantation des laboratoires d’autocontréle aux niveaux des minoteries ;

o Former le personnel des moulins ;

o Classer les blés selon ses caractéristiques technologiques pour aboutir a des farines

d’utilisation connue ;

o Classer les farines selon ses caractéristiques technologiques en farine panifiable,
biscottiere, biscuitiere, ou autre ;

o Etudier la possibilité de produire un nouveau melange de germe et farine, ou de

commercialiser le germe.
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ANNEXE
Présentation de I’unité les moulins « HODNA M’SIL »

En 1965 la transformation des blés est confiée a la (SEMPAC) qui a intégrer les installations
héritées de la période coloniales dont 62 minoteries, 23 semouleries et 09 fabriques
des pétes alimentaires.

Complexe industriel commercial CIC «Les moulins du HODNA », a été créé le 01/10/1997.

Elle a été transformée en Filiale, Société par action avec un capital social 60.000.000,00 DA.

Située au nord-est de la commune de M’SILA, et pour des raisons stratégiques, I’unité se
trouve au niveau de la route nationale N° 45 route de Bordj Bou Arreridj et proche de
chemin de fer. Prend une superficie de 81.926,00 m?.

La Filiale «Les moulins du HODNA » s’est construire d’une minoterie du marque « Buhler,
Suisse »en 1981, d’une capacité de production 1500 Qx/J et au cours du
développement en 2013 s’est remplacer par la marque « Molino, Turque » d’une
capacité arrive a 3000 Qx/J, et d’une semoulerie du marque « Golfitto, Italie »en 1993,
d’une capacité de 4000Qx/J. Les Moulins HODNA sont entiérement automatises,
elles, peuvent, selon les cas, tourner 24 heures sur 24, 7 jours sur 7 jours.

L’unité est dotée des salles de contrdle par micro-ordinateur et d’un laboratoire équipés en
instruments de suivi et d’analyse des produits pour I’ensemble du processus de
fabrication de la mouture jusqu’au produit final.

L’entreprise suit toujours les orientations du marché et la demande de la clientele, ils ont mis
en place un conditionnement de 50 kg, 25 kg et 10kg et aussi un emballage
divisionnaire de 5kg et 1kg. Son activité principale est la transformation de blé tendre
et dur respectivement en farines et en semoules.

- Sa capacité de trituration est de 7.000 QX /jour dont :

o 3.000 QX /jour blés tendres.
o 4.000 QX /jour bles durs.

- Sa capacité de stockage de la matiére premiere, blé, est de 120000Qx.

o Blé Tendre: 45200 QX.
o Blé Dur : 45200 QX.

- Sa capacité de stockage en produit finis (semoule et farine) est de 7750 QX environ dans 17
silos pour les produits fini :
. 05 silos : 110 QX =550 QX.
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o 12 silos : 600 QX = 7200 QX.
- Sa capacité de stockage des sous-produits (son) est de 2100 QX :
) 07 silos de son : 300 QX = 2100 QX.

- L unité est aussi dotée d’autres silos :

o 07 silos de stockage : blé sale pré-nettoyé : 1200 QX = 8400 QX.

) 04 silos de repos de blé mouillé : 600 QX = 2400 QX.
- L effectif actuel du personnel de I’unité est de 230 personnes.
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