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Résumé

Le blé est considéré comme la principale matiére en termes de consommation humaine. Malgré
la consommation extensive de cette maticre par les Algériens, sa production et son approvisionnement
sont peu nombreux par rapport a des pays européens comme la France. C'est pourquoi I'Algérie a recours
a l'importation de blé pour répondre aux besoins du marché.

L'objectif de cette étude est de faire la lumiere sur la semoule produite a partir du blé dur local et
importé et d'étudier sa qualité technologique et physico-chimique. Nous avons atteint 1'objectif en
appliquant les analyses a la mati¢re premicre (bl¢) et au produit final des deux types local et importé.
Nous avons conclu ce qui suit :

- La semoule et le bl¢ dur sont conformes aux normes internationales.
- La semoule et le bl¢ dur importés sont de meilleure qualité et par rapport au local.

- Le produit local reste de qualité inférieure en raison du manque de moyens modernes et de techniques
technologiques pour controler la qualité de la récolte agricole locale depuis le début de la culture du blé
jusqu'a la production de semoule.

Mots clés : bl¢, blé dur, semoule, qualité technologique, qualité physicochimique.
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Abstract

Wheat is considered the main material in terms of human consumption. Despite the extensive
consumption of this material by Algerians, its production and supply are few compared to European

countries such as France. This is why Algeria resorts to importing wheat to meet market needs.

The objective of this study is to shed light on the semolina produced from local and imported
durum wheat and to study its technological and physico-chemical quality. We achieved the objective by
applying the analyzes to the raw material (wheat) and the final product of both local and imported types.
We concluded the following :

- Semolina and durum wheat comply with international standards.
- Imported semolina and durum wheat are of better quality and compared to local.

- The local product remains of inferior quality due to the lack of modern means and technological
techniques to control the quality of the local agricultural harvest from the beginning of wheat cultivation

to the production of semolina.

Keywords : Wheat, durum wheat, semolina, technological quality, physico-chemical quality.
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Introduction

Introduction

Les céréales jouent un role important dans le monde systéme agricole. Les céréales sont considérées
comme la principale source de la nutrition humaine et animale (Slama et a/. 2005).Selon (FAO.2007) la

production céréaliere a atteint 2 milliards de tonnes.

Le blé dur occupe une place importante dans la structure de la consommation de céréales. Si le rendement
du blé dur a traditionnellement associé a la fabrication de semoule et de pates au niveau industriel, en
milieu rural, l'utilisation du blé dur pour faire du pain est une pratique courante. Environ 85 % de la
production annuelle de bl¢ dur est utilisé en panification (Boujnah et al. 2004). Parmi les problémes
auxquels I'Algérie est confrontée figurent : Le niveau de la production céréaliére nationale est loin de
satisfaire la demande, et la consommation fait de I'Algérie un important importateur de produits a base
de blé dur. Dans notre pays, une partie importante de la production céréalicre est soumise aux pratiques
agricoles conventionnelles, incapables de faire face aux irrégularités climatiques, entrainant de grandes

différences de rendements d'une année a l'autre.

D'une part, cette situation oriente les agriculteurs vers la production en quantité et donc 'obtention de
produits de mauvaise qualité, et d'autre part elle oblige les industries manufacturiéres primaires a
importer du blé dur avec des normes visant a obtenir des produits et des semoules de haute qualité. En
réalité¢, La qualité est un concept a multiples facettes qui a été pleinement développé au cours des

derniéres années, en particulier Convient aux grains tels que le blé dur.

En raison de la haute valeur nutritionnelle du blé dur et de sa qualité technologique (teneur riche en
protéines, ténacité, gonflant et prolongeant le gluten), il est utilisé dans la fabrication de semoule destinée
a la production de pain, des pates alimentaires, de couscous ....Etc. Bien que la qualité de la semoule
soit complexe, elle doit répondre a des normes nutritionnelles et hygiéniques. En Algérie, de nombreuses
marques de semoule industrielle sont introduits sur le marché. Le consommateur hésite entre le choix de

la marque ou la qualité de la semoule produite.
Dans ce contexte nous avons réalisé la présente étude qui a comme objectifs :

- Premier temps : évaluation de la qualité physico-chimique du blé dur local et importé et la comparaison

avec les normes algériens convenables.

- Deuxieéme temps : évaluation de la qualité de la semoule résultant de deux types de bl¢é local et importé

et la comparaison aussi avec les normes algériens convenables.
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1.1. Généralité sur le blé dur :

Le blé est un terme générique désignant plusieurs grains appartenant au genre 7riticum. C'est un grain
autogame appartenant au groupe des angiospermes monocotylédones, dérivé de Poacées, Triticacées et
Triticum. Les espéces de Triticum sont des Herbes annuelle, produisant des fruits secs, le caryopse. Le
blé tendre (blé aestivum) et le blé dur (Triticum durum) sont les deux variétés les plus cultivées au monde
et en Algérie. Elles se différencient principalement par l'aspect et la composition des grains, ainsi que
par leur surface. Concernant la répartition agro-écologique, le bl¢ dur est cultivé en méditerranée, tandis
que le blé tendre pousse dans les régions plus tempérées. Le blé dur (Triticum turgidum L. var. blé dur)
est une espece allo tétraploide (2n = 4x = 28) avec 7 paires de chromosomes homologues associés a deux

génomes différents A et B. (Schuhwerk et a/, 2011).

1.2. Classification botanique du blé dur :

Le blé dur (Triticum durum) est une plante annuelle monocotylédone, appartenant a la famille des
graminées, c'est-a-dire étymologiquement un groupe de plantes signifie « producteur de grains ». Pour
cette définition assez floue, les botanistes préférent le terme plus précis poaceae, (Mosiniak a/, 2006).

La famille comprend plus de 600 genres et 5000 especes (Feillet, 2000 ; Mac Key, 2005).
La classification du bl¢ dur selon (Brouillet et a/, 2006) est la suivante (Tab.1) :

Tableau 1 : Classification botanique du blé dur (77iticum Durum Desf) (Brouillet et al, 2006)

Reégne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Sous-division Spermatophyta
Classe Liliopsida
Sous-classe Commelinidae
Ordre Cyperales
Famille Poaceae

Genre Triticum L

Espéce Triticum durum Desf
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2. Structure et composition biochimique du grain de blé dur :
2.1. Structure du grain de blé :
Le grain de bl¢ est principalement composé de trois parties : 1'albumen, les enveloppes et le germe.

1. L'albumen : c'est la partie centrale de la graine et représente 80 % a 85 % du grain. Elle est composée

d'une série de couches :
- Base protéique (couche d'aleurone) : trés riche en protéines.

- Les cellules de I’albumen : I'albumen peut étre vitreux et dur (dans le cas du blé dur), ce qui nous

donne de la semoule.

2. Enveloppe : les enveloppes représentent 13 a 17 % du grain et sont fabriquées a partir de différents

tissus :

- Péricarpe : Il provient des cellules de l'ovaire et se compose de couches de cellules : 1’épicarpe,

mésocarpe et I'endocarpe.
- Le tégument de la graine (le testa) : est constituée de deux couches de cellules.

- L’épiderme : appliqué aux protéines. Apres broyage, l'enveloppe sera traitée comme le son utilisé dans

I'alimentation du bétail.

3. Le germe : C’est 'embryon du grain, il représente moins de 3% du poids du grain. Bien qu'il soit trés
petit par taille, le germe est la partie la plus riche en nutriments. Comparé aux autres grains, le grain de
blé a un sillon, qui est formée par l'invagination de 1'enveloppe vers l'intérieur du grain, sur toute la
longueur et les cotés du germe, ou se trouve le paquet nutritif de la graine. Sa présence détermine la

fagon dont I'albumen et 1'enveloppe sont séparées pour I'extraction de la semoule (Feillet, 2000).
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Silon

Albumen ————s—

Scutellum

Germe

Axe embryonnaire

Figure 1 : Structure du grain du blé (Surget et Barron al, 2005)

2.2. Composition chimique du grain de blé :

Le blé dur est composé majoritairement d'amidon (70%), protéine (10% a 15%) (Selon la variété et les
conditions de croissance) et pentosan (8-10%) ; les autres composants sont les lipides, la cellulose, les
sucres libres, minéraux et les vitamines (Feillet, 2000). Le tableau02 donne un apercu sur composition

des grains de blé.

Les grains de bl¢ entier différent de la semoule en ce qu’ll y a des enveloppes et des germes qui sont
¢liminées lors du processus de broyage. Par conséquent, la composition biochimique de la semoule
sera donc moins riche en ce qui concerne les protéines, la cellulose, les minéraux, les graisses et les
vitamines. Parmi les céréales, il convient de souligner les particularités du blé et de ses dérivés : Ils
comprennent une protéine aux propriétés plastiques, "le gluten", qui peut faire fabrique une grande

variété de produits : pain, pates, couscous, ...etc. (Fourar, 2011).
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Tableau 02 : Composition chimique du grain de bl¢ (Feillet, 2000)

Composants Teneur (%)
Amidon 67-71
Protéines 10 -15
Pentosane 8-10
Cellulose 2-4
Sucre libre 2-3
Lipide 2-3
Minéraux 1.5-2.5

L'eau est le composant chimique le plus répandu a la surface de la terre et 'un des composants
biochimiques les plus importants des produits naturels et biologiques (Godon, 1998). C'est une substance
abondante dans la plupart des tissus végétaux, cependant, et les grains de blé mirs ont une faible teneur.

Selon Legendre (1935), il est compris entre 5 et 21% dépend des conditions de récolte et de stockage.

3. Le blé dur et la production :
3.1. Le blé dur dans le monde :

Partout dans le monde, la céréaliculture est un secteur économique important. La production nationale
de blé dur ne représente en moyenne que 5 % de la production mondiale totale au cours de la derniére
décennie, 20 % de la production de blé dur a été principalement commercialisée dans le monde (Kellou,

2008).

Selon I'Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et 1'Agriculture (2006), en 2003, 2004 et
2005, les cinq principaux pays producteurs de blé au monde étaient : La chine avec 19% de la production
mondiale, puis l'inde (11,7%), les USA (10,7 %), France (6,5 %), Russie (5,5 %) et Canada (4,3 %). Le
classement de 2012 des dix premiers pays producteurs montre que la Chine est toujours en premier. En
revanche, les Etats-Unis occupent la troisiéme place aprés Canada. Sept pays représentent les trois quarts
des exportations mondiales, Etats-Unis (20%), Australie (12,1%), France (11,3%), Canada (10,1%),
Argentine, Russie et Ukraine (FAO, 2012).
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3.2. Le blé dur en Algérie :

Le blé dur occupe une place importante parmi les cultures pratiquées en Algérie, puisqu'il couvre un
million d'hectares par an. Néanmoins, la production nationale de bl¢ dur reste faible & mesure que la
population augmente et que la demande des consommateurs augmente (Chellali, 2007). Couvre 10 a
11% des besoins du pays, le reste étant importé¢ (Anonyme, 2008). A cet égard, I’ Algérie importe
actuellement environ 5,5 millions de tonnes Bl¢ (dur et tendre) pour répondre a la demande, 60% de la
demande A I'échelle nationale, environ 40 % de la demande de produits de blé dur provient des
importations sous forme de semoule (Kellou.2008).L'Algérie est I'un des premiers importateurs
mondiaux de blé, représentant 65 % du marché africain (Maggie, 2000). En Algérie, le blé dur est
consomme sous de nombreuses formes, principalement le couscous, les pates, le pain et frik (Anonyme,

2003).
4. Semoule :
4.1. Définition :

La semoule de bl¢ dur est connue comme la plus consommeé et soutenue par tous les catégories sociales
(Fares et al. ,2010).C’est une substance trés dure et transparente (Bakhella et Akil, 1996), et constitue

un débouché essentiel pour les producteurs de blé dur (Le bail, 2001).

La semoule est un produit qui contient des granules résultant du broyage des grains de bl¢ dur (Fares
et al, 2010). Le processus de mouture dans lequel le son et le germe sont fondamentalement éliminé, le
reste est broyé a une finesse adéquate (AFNOR, 1999). Ses particules vont de 150 a 500 micromeétres
(Abecassis et al. ,1997).

On l'appelle semoule de blé dur car elle résiste au broyage et fournit de la semoule a la place de la
farine. La dureté est directement liée a la semoule. Il y a de la semoule causée par le broyage de blé

tendre, mais ce n'est pas bien fait parce que la différence réside dans la dureté (Rousselot.2005).

4.2. Composition biochimique :

La valeur nutritionnelle de la semoule est similaire a celle de la farine, elles ne se différent que dans
la taille des particules. (Boudreau et Ménard, 1992), elles ont des compositions biochimiques riches en

classes de base de glucides, protéines, lipides, minéraux, vitamines (Tab.3) (Boudreau et matsua, 1992).
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Tableau 3 :

Composition biochimique de la semoule (Boudreau et Matsua, 1992)

Composantes Taux en %
Amidon 60-80
-Amylose 20-30
-Amylopectine 70-80
Pentosanes 7-8
Protéines 8-16
-Solubles (albumine et globuline) 15-20
-insolubles (protéines de gluten) 80-8
Lipide 1-2
-Lipide libre 60
_Lipide lices 40
Matiéres minérales 0,87-1,20
-Potassium 0,45
-phosphore 0,3
-magnésium 0,14
Vitamines 8,64
-B1 0,52
-B2 0,12
-Pp 6
-E 2
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4.3. Technologie de la semoule :

Les phases du procédé de fabrication de la semoule sont présentées dans le figure 4 Ces phases sont les

suivantes :
4.3.1. Transport et réception :

Cette étape est particulierement importante pour la maitrise des dangers biologiques, physiques,
chimiques et microbiologiques. Il est en effet absolument éviter, a 1'arrivée des blés a l'usine, toute
infestation d'origine animale, et de s'assurer du respect des taux de résidus de produits phytosanitaires
agricole, de métaux lourds et de mycotoxines, fixés par des réglements ou des normes (journal officiel,

2005)
4.3.2. Déchargement, pré nettoyage et mise en silo :

Le blé dur est envoyé vers le séparateur aspirateur, cette appareil a pour but d’enlever les impuretés
grossiére telle que : grosses pierres, sable, poussiere (Feillet, 2000).Qui sont stockés et déchargés sous
forme des déchets. Apres le procéder de pré-nettoyage. Le blé est stocké dans les silos selon sa nature et

ses caractéristiques. (Journal officiel, 2005)
4.3.3. Nettoyage :

A pour résultat d'éliminer la plupart des impuretés du blé dur. Elle a aussi pour résultat de réduire
fortement les dangers microbiologiques considérablement ainsi que ce liés aux métaux ferreux (Journal

officiel, 2005).
4.3.4. Mouillage et repos :

L'humidité du grain peut atteindre un certain niveau pendant cette période, environ 17%, tendant a
augmenter la sensibilité des micro-organismes du grain aux chocs osmotiques qu’ils vont subir aux

étapes suivantes (Journal officiel, 2005).
4.3.5. Mouture :

L'anatomie du grain de blé présente la partie particularité que I’ensemble des couches histologiques se
replis a l'intérieur de grain pour constituer le sillon, ce qui conduit au développement d’un processus
original a ét€ mis au point pour la premiere transformation du bl¢, appelé procédé de mouture, impliquant

les mémes opérations unitaires ; apres nettoyage et préparation du grain. (Godon et Willm, 1998)
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4.3.5.1. Broyage :

La premiere opération de la mouture est le broyage, comme dans le cas du blé tendre, il a pour fonction
de séparer I’amande des enveloppes. Mais ici la séparation doit étre effectuée avec un rendement minimal
en produit fini. Ce broyage est réalisé par une série d’appareils a cylindres appelés "broyeur", qui sont
équipées de paires de rouleaux a rainures, chaque passage est désigné par un numéro : B1, B2, B3....

etc. (Feillet, 2000).
4.3.5.2. Tamisage :

C’est une opération basée sur la séparation des produits de mouture : semoule grosse, moyenne,
fine....etc. Cette procéder s’effectue aprés chaque passage dans un appareil a cylindre. Chaque

plansichter est identifié¢ une par appellation : PB1, PB2, PB3....etc. (Feillet, 2000)
4.3.5.3. Sassage :

C’est une opération intermédiaire entre les broyages, consiste a épurer toutes les semoules produites
¢crasement et classement en les débarrassant au maximum des particules de son qui s’y trouvent encore

mélangées (Feillet, 2000).
4.3.5.4. Convertissage :

Au niveau de la minoterie pour réduire toutes les semoules nettoyées et purifiées ils se transforment
en farine. Cette opération est réalisée par appareils, cylindre est appelé les "convertisseurs" dotés chacun
da paire de rouleaux lisses et portant ¢galement individuellement aussi un numéro d'identification tel

que : C1, C2, C3....etc. (Feillet, 2000)
4.3.5.5. Désagrégage :

Au moyen de cylindre munis de rainures trés cannelures appelées "désagrégeurs". Leur intervention
dans le traitement des semoules vétues en €liminant les fragments de son adhérent & I’amande. Les

semoules refusée au niveau du sasseur sont appelées semoules vétues. (Feillet, 2000)
4.3.6. Stockage :

Les semoules obtenues sont stockés temporairement en cellules avant d’€tre expédiés en vrac.

L’acheminement se fait par des convoyeurs. (Journal officiel, 2005)
4.3.7. Conditionnement des semoules :

Dans lequel le contrdle de conformité des produits finis est effectué, en plagant le produit de semoule
dans des réservoirs qui sont exportés vers des usines de pates ou de couscous ou emballés dans de grands

et petits sacs (5-250u50Kg ; 800-1000Kg). (Journal officiel, 2005)
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4.3.8. Expédition :

Les produits sont expédiés chez les clients dans des citernes agréées dont les trappes de chargement.

Chaque citerne contient un seul type de semoule et est livrée a un seul utilisateur. (Journal officiel, 2005)
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Figure 2 : diagramme du procédé¢ de fabrication de la semoule de blé dur (journal officiel, 2005)
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4.4. Classification de la semoule :

Apres le processus de fabrication du produit de semoule, des types de semoule sont produits (Jeantet

etal. ,2007) :
4.4.1. Semoule sassé super extra (3SE) :

Est la semoule dite de qualité supérieure. Elle sert a faire du couscous ou des pates. Sa taille varie de 190

a 550 micrometre.
4.4.2. Semoule sassé super fine (3SF) :

Est la Semoule fine, elle est utilisée pour la consommation animale. Sa taille varie de 140 a 190

micromeétre.
4.4.3. Semoule grosse (SG) :

Elle est dite semoule grossicre, sa qualité est inférieure par rapport a la 3SE. Sa taille varie de 900 a
1100 micrometre. Elle est principalement utilisée pour la grande production de couscous. (Abecassis et

al. ,2007)
4.4.4. Semoule grosse moyenne (SGM) :

On l'appelle semoule moyenne et on l'utilise pour faire du couscous, des gateaux...etc. sa taille varie de

550 a 900 micrometre.

4.5. Qualité de la semoule :
4.5.1. Valeur utilisation :

Les principaux produits du blé sont la semoule et la farine. C’est a partir de ces deux les dérivés et de
leurs procédé de fabrication (la mouture) que peuvent étre obtenus tous autres produits finaux qui sont
principalement le pain et le couscous, et plus généralement de I’industrie agroalimentaire qui utilisée de

la farine ou de la semoule comme intrant. (Bonjean et Lebland, 2000)
4.5.2. Valeur semoulicre :

On considere souvent que la proportion d'enveloppes est d'autant plus grande que le poids du grain est
faible. Mais cette affirmation doit étre nuancée, car aucune étude ne peut conclure que toutes les variétés
a petits grains-ont une valeur semouli¢re systématiquement inférieure. (Abcassis, 1999). Par contre, un
faible poids de 1000 grains consécutif a I'échaudage a toujours des conséquences désastreuses sur le

rendement semoulier. La densité des enveloppes étant inférieure a celle de I'albumen.
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On apprécie souvent ce degré d'échaudage par la mesure du poids a 1'hectolitre. Le taux de mitadinage
tient compte des proportions d'amande farineuse et vitreuse. L'influence défavorable exercée par un fort
taux de mitadinage sur le rendement en semoule n'est guére discutée. Toutefois, son incidence réelle
aurait tendance a s'estomper avec 1'évolution de la semoulerie vers des produits de plus en plus fins.

(Abecassis et Feillet, 1985)
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1. Lieu de travail :

Le partie pratique a été réalisée dans le Moulin Hodna fig.3.est un complexe industriel et commercial

affili¢ a la Corporation de I'Industrie des Produits et Dérivés du Blé — Constantine AGRO-DIV.

Nom : Complexe industriel et commercial (moulin Hodna)
Siége social : Route de B.B.A.Msila.

Dat Crée : 02/10/1997.

Boite aux lettres : Boite postale N 111 Msila.

Téléphone : fax : 035.55.00.60.

Registre du commerce : R.C.N : 98.B.56.20.30

Production : produits céréalier (farine. Semoule) Figure 3 : Moulin Hodna — M’sila
2. Matériels et produits :

2.1. Matériels :

Nous avons utilisée plusieurs matériels (voir Annexe 1).

2.2. Produits :

BI¢ dur : blé dur 100% local et autre 100% importé.

Semoule : Semoule 100% local et autre 100% importé.
3. Echantillonnage :

Nous avons prélevé des échantillons de toutes sortes de blé et de semoule (locaux et importés).

Le tableau(04) représente la masse de I’échantillon utilisée pour le blé et la semoule.
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Tableau 04 : Masse des échantillons de deux types de produits utilisés (locale et I’import¢)

Produit
Types BI¢é dur Semoule
importé 3Kg 3Kg
Local 3kg 3Kg

4. Parameétres physiques de blé dur :
4.1. Poids spécifique (poids a 1'hectolitre) (NA.1613/1990) :

La masse a l'hectolitre correspond a la masse contenue dans un hectolitre rempli de grains,
d'impuretés d'air interstitiel. Elle ne doit pas étre inférieure a 75kg/hl pour BD, et 70kg/hl pour BT. C'est
sur cette pesée que repose tout le commerce des blés.

4.1.1. Principe :
Ecoulement libre des grains au moyen d’une trémie dans un récipient de 1 litre.
4.1.2. Mode opératoire :
Effectuer deux déterminations sur le méme échantillon pour essai.
4.1.2.1 Emplissage de la trémie :
- poser la mesure sur un plan horizontal stable. La trappe étant fermée, emplir cette trémie avec le grain
dont on veut connaitre le poids.
- abattre le trop-plein avec une régle et ouvrir la trappe entierement ; et d'un coup sec, le grain tombe
dans la mesure de 1litre.
4.1.2.2 Arasement et pesée de la mesure :
- aussitot apres la fin du jet et sans fermer la frappe, araser la mesure.
- une fois la mesure arasé, on pese le grain.
4.2. Teneur en eau “humidité” (NA.1132/1990. I1SO.712) :
On entend conventionnellement par la teneur en eau, la perte de masse, exprimée en pourcentage,

subie par le produit.

4.2.1. Principe :
Aprées broyage et conditionnement éventuels, le produit est séché a une température de 130°C la

durée du séchage est de 2 h pour la mouture entiere et de 1h 30 min pour les farines et semoules.
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Il y a un autre appareil HSOPFEUFFER (voir annexe2) cet appareil est utilisé pour mesurer I’humidité
ainsi que pour la facilité d’utilisation dans les mesures rapides.
4.2.2. Définition :
L’humiditémetre agricole est un appareil de mesure composé de deux parties (inférieure et

supérieure) et la clé pour connecter les deux parties pour la mesure.
4.2.3. Mode opératoire :

Remplir I’échantillon au bas de la cellule de mesure, nous enveloppons la cellule de mesure jusqu’au
point d’arrét. A ’aide d’un rochet, nous mettons la cellule de mesure sur 1’appareil et tournons la clé
vers le produit a mesurer. Le blé, la semoule, la farine, et on appuie sur le bouton d'échelle et ca donne

le résultat.

4.3. Poids de Mille grain "PMG" (NA.730/1991. ISO 520) :

La détermination du poids de 1000 grains peut fournir une évaluation du degré échaudage d'une
variété connue. Ce critere est fonction de la variété et des conditions de culture.
4.3.1. Principe :

Pesée d'une quantité de 1'échantillon, séparation des grains entiers et pesée du reste, survies du
captage des grains entiers. Division de la masse des grains entiers par leur nombre, et expression du
résultat rapporté a 1000 grains.

La loi de calcule de PMG : PMG =M x 100 - H/ 100

M : masse de grain
H : teneur d’eau
4.3.2. Mode opératoire :

Prélever au hasard une quantité approximativement égale a la masse de 500 grains de 1'échantillon
tel quel et la peser a 0.01 g pres. Sélectionner les grains entiers, peser le reste a 0.01g prés et en déduire

par différence la masse des grains entiers. Puis compter ces derniers a 1'aide du compteur de grains.
4.4. Taux de mitadinage (NA.1183/1980. ISO5532) :

Le taux de mitadinage est le pourcentage en nombre de grains de blé dur non entiérement vitreux.
Normalement translucide et de texture vitreuse, Le grain de blé dur peut sous l'influence d'un accident
appelé “mitadinage”prendre, en totalité ou en partie une apparence opaque et farineuse qui le fait plus

ou moins ressemble a un grain de blé tendre, il est dit alors “mitadiné”.
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4.4.1. Principe :

Apres élimination des impuretés par tamisage et triage a la main, les grains sont coupés au farinotome

de pohl (voir annexe 4).

La loi de calcul de taux mitadinage : TM= M x (100-L)/100

L = masse des éléments qui ne sont pas des céréales de base de qualité irréprochable en grammes.
M = pourcentage de mitadins méme partiels des grains Propres examinés.

4.4.2. Mode Opératoire :

- Prendre I'échantillon dans un bac et bien homogénéiser.

- Apres avoir introduit une plaque dans le farinotome, prendre une poignée de grains sur la grille. Tapoter
vivement de facon qu'il n'y est qu'un grain par alvéoles. Rabattre la partie mobile pour maintenir les

grains.

- Préparer ainsi des plaques afin qu'au minimum 600 grains soient coupés.
- Compter le nombre de grains mitadinés méme partiellement.

- Calculer le pourcentage de grains mitadinés méme partiellement.

5. Paramétre physico-chimique et technologique de la semoule :
5.1. Teneur de I’eau (humidité) :

Elle a ét¢ mentionnée plus tot dans les parametres physiques de blé dur.
5.2. Granulométrie (ISO 15793) :
5.2.1. Principe :

Est 1'étude de la distribution de la taille des particules d'une semoule .On utilise un sasseur de type

BUHLER avec des tamis mobiles dont les ouvertures des mailles sont respectivement les suivantes :
T 630, T500, T450, T360, T200, T150.

5.2.2. Mode opératoire :

- Mettre 100g de notre échantillon dans une tamiseuse qui comprend 9 tamis.

- Dépasser la prise d'essai sur le tamis supérieur.



Chapitre 2 : Partie Pratique

- Placer les tamis sur un appareil qui exerce des mouvements circulaires pendant Smin et aprés pesage

de refus et extra de chaque tamis.
5.3. Taux de cendre (NA.733/1991. ISO2171) :

La détermination du taux de matiere minérale, principalement répartie dans les enveloppes et le

germe, permet de donner une indication sur le taux d'extraction en meunerie.
5.3.1. Principe :

Incinération d'une prise d'essai dans une atmosphere oxydante, a une température de 900°C, jusqu'a

combustion compléte de la matiere organique, et pesée du résidu obtenu.
La loi de Calculer le pourcentage de la matiére séche : TC = Mz — M1/ M; - Mp x 100 /100 - H

TC : taux de cendre

M; : masse de la prise d’essai apres incinération
M : masse de la prise d’essai avant incinération
Mo : masse de la creusée vide

H : humidité du produit.

5.3.2. Mode opératoire :

- Préparation des nacelles a incinération : Chauffer durant 10 mn les nacelles dans le four réglé a 900°C.
- Prise d'essai : Peser 5 g d'échantillon dans une nacelle tarée.

Préparation pour incinération : Afin d'obtenir une incinération uniforme, humecter la prise d'essai dans
la nacelle au moyen de 1 a ml d'éthanol.

Prés incinération : Placer les nacelles dans un four réglé a 900°C jusqu'a incinération totale pondant 2h.
Apres incinération : Retirer les nacelles ensuite les laisser refroidir dans un dessiccateur, puis les peser

rapidement.

5.4. Teneur en gluten sec (NA.736-1999.ISO 6645) :
5.4.1 Principe :

Préparation d'une pate d'un échantillon de semoule et d'une solution de chlorure de sodium, isolement
de gluten par lessivage au filet d'eau, lavage puis essorage et pesage du produit obtenu.

La loi de calculer le pourcentage de gluten sec : GS = poids de gluten sec / 10 x 100
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5.4.2. Mode Opératoire :
- Nous avons apporté une solution de chlorure de sodium (25g/1) et 10g d’échantillon de semoule.
- Nous avons mélangé¢ jusqu’a ce que nous obtenions une pate.

- Nous le lavons avec la méme solution jusqu’a ce que tout I’amidon contenu dans la pate soit retiré
pour devenir du plastique.
- Ensuite, nous le mettons dans le GLUTEMER.

- Aprés 5 min nous le mettons dans la balance.
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1. Résultats des analyses physiques de blé dur :

1.1. Poids spécifique :

Le tableau 5 représente les résultats du blé obtenus par analyses de poids spécifique.

Tableau 5 : résultats de poids spécifique de blé dur importé et local

NOessai | 1°r¢ essai 28me egsai | 34M€ essai Moyenne NA

Type de blé

Blé dur local 81.20 Kg/hl | 81.10 Kg/hl | 80.90 Kg/hl | 81.06 Kg/hl | >75 Kg/hl

Blé dur importé | 82.50 Kg/hl | 82.50 Kg/hl | 82.40 Kg/hl | 82.46 Kg/hl | >75 Kg/hl

Les résultats que nous avons obtenus dans le blé dur local 81.06 Kg /hl et 82.46 Kg/hl sont conformes
aux normes algériennes qui exigent une moyenne >75Kg/hl (JORA, 2007). Le poids spécifique de blé
dur des deux types se rapproche, ce qui donne un rendement appréciable en semoule.

Nos résultats sont en accord avec 1’étude réalisée par Chelabi et Meghdour, 2013.

1.2. Teneur de I’eau (humidité) :
Le tableau 6 représente les résultats obtenus par analyse de I’humidité :

Tableau 06 : résultats de la teneur de I’eau de blé dur importé et local

N° essai | 1% essai | 2°™¢ essai 3tme essai Moyenne NA
Type de blé
Blé dur local 10.40 % 10.30 % 10.30 % 10.33 % <17%
Blé dur importé 12 % 11.90 % 11.90 % 11.93 % <17%
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Les résultats trouvés sont conformes aux normes algériennes (JORA, 2007).

Le blé dur local est classé parmi le blé sec. Ceci a été conformée par Ameur (1993) qui a observé que le
bl¢ dur local est moins d’humidité par apport au bl¢ importé. Ce qui explique que ce dernier a une durée
de conservation inférieure et il faut ajouter une petite quantité d’eau lors de 1’étape de conditionnement.

Nous résultats sont en accord aussi avec les résultats trouvés par Chelabi et Meghdour.2013.

1.3 Poids de Mill grain :
Le tableau 7 représente les résultats obtenus par I’analyse de poids de Mill grain :

Tableau 7 : résultats de PMG de blé dur importé et local

NCessai 16r¢ essai 2¢me egsai 3¢meessai | Moyenne NA
Type de blé
Blé dur local 3854 ¢ 40.50 g 3854 ¢ 39.19 ¢ <45g
Blé dur importé 40.05 g 41.06g 4134 g 40.81 g <45g

Les valeurs de PMG de blé dur importé est de 40.81g sont élevés par apport au PMG de blé dur local et

les deux sont conformes aux normes algériennes. (JORA 2007).

Selon Bennort et Galais (1992), le PMG est une norme qui peut faire face a des fluctuations telles que
des accidents physiologiques. En raison du manque d’eau, c’est I’'un des facteurs qui travaillent pour

sécher I’eau avant la maturité. C’est le facteur déterminant du rendement en semoule.
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1.4 Taux de mitadinnage :
Le tableau 8 représente les résultats obtenus par 1’analyse de taux de mitadinnage.

Tableau 8 : résultats de taux de mitadinnage de blé dur importé et local

Noessai | 1°Cessai | 2°™ essai | 3°™¢ essai | Moyenne NA

Type de blé

Bl¢ dur local 17.48 % 21.63 % 20.40 % 19.83% |0a20/20a
40/>40

Blé dur importé 3.85% 3.94 % 3.99 % 3.92% 0a20/20a
40 /> 40

La valeur du blé dur local est tres €élevée par rapport au blé dur importé, ce qui en accord avec les résultats

trouvés par Scotti et Mont, 1997. Ce résultat peut étre expliqué par :

- Le manque d’engrais azotés dans le sol.

- Le manque de protéine dans le grain de blé, qui a un réle important dans la détermination de la qualité
de la semoule. Si la protéine est suffisante, I’aspect du grain de blé devient vitreux.

Nos résultats restent en conformes avec les normes algériennes.
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2. Résultats des analyses physico-chimiques et technologiques de la semoule :

2.1. Teneur de I’eau (humidité) :
Le tableau 9 représente les résultats obtenus par analyse de ’humidité de la semoule.

Tableau 9 : résultats de la teneur de I’eau de deux types de semoule importée et locale

NCessai
1¢r¢ essai | 2°™¢ essai 3¢me egsai Moyenne NA
Type de semoule
Semoule locale 13.50 % 13.40 % 13.42% 13.33% <14.50 %
Semoule importé 14.40 % 14.50 % 14.32 % 14.40 % <14.50 %

Les résultats de la teneur de I’eau des deux types de semoule locale et importée sont conformes aux
normes algériennes. Selon (Kinger, 1967), la teneur en humidité varie en fonction de la quantité¢ d’eau
ajouté au grain de blé avant le processus de mouture. Selon (feillet 2000), le contrdle de ’humidité réduit

le risque d’altération lors de I’emballage et le stockage.
2.2. Taux de cendre :
Le tableau 10 représente les résultats obtenus par analyse du taux de cendre de la semoule.

Tableau 10 : résultats du taux de cendre de deux types de la semoule I’importé et locale

NCessai 1¢r¢ essai | 2°™€ essai 3éme egsai Moyenne NA

Type de semoule

Semoule locale 0.85 % 0.87% 0.89% 0.87% <1%

Semoule importée 0.94% 0.96% 0.97 % 0.95% <1%

Nos résultats sont conformes a normes algériennes, et sont en accord avec les résultats trouvés par

Chelabi et Meghdour (2013).
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La cendre de la semoule local est moindre que celle de la semoule importé (son, endosperme) .parce que

elle est riche en minéraux.
2.3. Taux de granulation :

Tableau 11 : résultats de taux de granulation des deux types de la semoule I’'importée et locale

NCessai
T630pm | T5S00pm | T450pm | T360pm | T200pm | T150pm
Type de semoule
Semoule importée 18.48 10.3 23.15 21.49 7.36 3.26
Semoule locale 12.43 13.06 20.34 25.41 11.09 7.75

L’histogramme suivant représente la proportion de semoule locale et importée par analyse du taux de

granulation.

semoule importé M semoule locale

2541

214
o

2315
$20.34

11.09

o

7.75

326

T630um T500um T450um T360pum T200um T150pum

Figure 4 : Histogramme granulométrique des deux types de la semoule

Le résultat de granulation obtenu sur la semoule locale exactement dans un tamis 150 pm est
supérieure a celui de la semoule importée. La quantité de semoule rejeté ou ce qu’on appelle 3sf
“7.75" est supérieure par apport la quantité¢ de semoule importée" 3.36"”. Dans la semoule la taille des

particules est distribuée car ¢’est un facteur affectant la qualité du produit. (Dick et Matsuo, 1988).
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La taille des grains peut influencer la composition biochimique de la semoule et son comportement
lors de la transformation, notamment le taux de I’eau. En effet, plus la semoule est fine, plus elle est
riche en amidon endommagg. Ce qui entraine une plus grande absorption d’eau. (Senter, 1983 ; Dick et

Matsuo, 1988).

2.4. Teneur de gluten (gluten sec) :
Le tableau 12 représente les résultats obtenus par analyse de teneur de gluten sec.

Tableau 12 : résultats de teneur de gluten des deux types de la semoule I’importée et locale

NCessai 16r¢ essai 2%cessai | 3% essai Moyenne NA
Type de semoule
Semoule locale 11.01 % 11.13 % 11.06 % 11.06 % 11%a17%
Semoule importée 13.92 % 14.06 % 14.11 % 14.02 % 11%a17%

La teneur de gluten sec dans la semoule locale “11.06%" est inferieure par rapport la semoule importée

"14.02%". Les résultats sont conformes aux normes algériennes.

Selon (Godon, 1991). La teneur en gluten sec peut varier de 10% a 17%, mais 1’optimum de la proportion

utilisée pour faire des pates est d’environ 13%.
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CONCLUSION

Conclusion

Enfin, au terme des travaux que nous avons menés dans le complexe industriel, Agro-div, sous le titre

analyse physico-chimiques et technologique de la semoule de deux types de blé dur importé et local.

Nous sommes arrivés aux résultats analytiques qui contiennent une comparaison entre les deux types

de semoule et de blé (local et importé) aux niveaux physico-chimique et technologique :
- L’analyse physique du blé dur :

Le poids spécifique de blé¢ dur local (81.06 kg/hl) est inférieur au blé importé (82.46kg/hl). Pour
I’humidité le blé local est trés déficient, et n’nécessite plus d'eau avant le broyage, par apport au blé
importé qui contient une humidité élevée et besoin d’eau un peu. Pour le poids de Mill grain, le blé dur
de la variété locale (39.19 g) est inférieur a celui importé (40.81 g). Ceci est principalement causé par la
sécheresse du grain de blé. Pour le taux mitadinage, la farine produite a partir de grain mitadiné de blé
dur qui est abandonnant en blé local (19.83%) par rapport au blé importé (3.92%). Car le grain mitadiné

ne s'est pas transformé en protéine et cela affecte négativement le rendement en semoule.
- L’analyse physico-chimique de la semoule :

Le taux de cendre de la semoule importé est supérieur par rapport la semoule locale. Les résultats de
granulations de la semoule au tamis principal T150 montre que la valeur de la semoule locale (7.75 pm)
est supérieure de celle importé (3.29 um). Le pourcentage de gluten sec de la semoule locale (11.06%)
est inférieure a celui de I'importée (14.02%). Causé par une augmentation du mitadinagee et diminution

en pourcentage de protéine.

En conclusion, les résultats sont en conforme aux normes algériennes. Les produits importés restent
les meilleurs pour la qualité de leur sol et climat. Nous espérons que les autorités approfondiront le
domaine de l'agriculture, développeront de nouvelle fagons de culture de blé pour produire de bon

semoule et renoncer aux importations en provenance de pays étrangers.
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ANNEXE

ANNEXE 01

Matériels (Appareillage + verrerie et accessoires) :

o Niléma-litre est constitué :

Mesure de un litre

Balance Romaine.

o appareil approprié pour le comptage des grains (NUMIGRAL).
Balance précise 2 0.01 g

o HESOPFEUFFER

o Farinotome de pohl

Pince

Scalpel

Cuvette

o PLANCHISTER LABO est constituée :

9 tamis parmi ceux-ci, six tamis (150, 200, 360, 450, 500,630)

° Four électrique (Nabertherm)
o Appareil de refroidissement (Dessiccateur)
Nacelle,

Plaque une thermorésistante (amiante)

o balance analytique
o Glutork
Balance

Mortier en porcelaine

Burette de 10ml



ANNEXE

Becher
I1. produits et réactifs utilisé :
o produits analysé : Semoule, blé dure
o L’eau distillée
o Chlorure de sodium

Ethanol
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ANNEXE 02

Figure 6 :HESOPFEUFFER

Figure 7 : NUMIGRAL Figure 8 : Balance analytique
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ANNEXE 03

Figure 9 : PLANCHISTER LABO Figure 10 : Glutork

Figure 11 : Dessiccateur Figure 12 : Nabertherm
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ANNEXE 04

Figure 13 : Farinotome de pohl

Figure 14 : Balance précise a 0.01 g
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ANNEXE 05

Figure 15 : Carné de conversation du poids spécifique






