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Résume :
Le blé est I'une des ressources alimentaires les plus importantes, il est utilisé pour

fabriquer les semoules et les farines, et pendant cette fabrication une partie sera éliminée appelée

le son. Ce dernier est riche en minéraux et en fibres.

Dans ce travail nous avons essayé d’incorporer le fin son de blé tendre avec des
différentes proportions 15, 20 et 25% a la farine panifiable, pour étudier leur effet sur la qualité
et les caractéristiques physico-chimiques et technologiques de cette farine et de chercher le taux

d’incorporation qui permet d’obtenir un produit répond aux exigences de boulangerie.

Les résultats des différentes analyses physico-chimiques et technologiques réalisées sur le
blé tendre sont conformes aux normes (taux d’impuretés, la masse de mille grains, taux
d’humidité et le poids spécifique), a I’exception de I’indice de sédimentation qui dépasse la
norme. Cependant, les résultats des analyses effectués sur la farine panifiable et de celles
incorporées par différents pourcentages de son (taux d’humidité, taux de cendre, test de

granulation, taux de gluten et alvéographe de Chopin), differents d'une farine a une autre.

D’aprés cette étude, on a obtenu des bons résultats pour la farine incorporée par 15% de
son comparativement avec les autres farines étudiées. Pour cette raison nous avons fixé le taux

15% afin d’obtenir un produit répond aux exigences de boulangerie.

Les mots clés: blé tendre, son de blé tendre, farine panifiable, qualité, les

caractéristiques physico-chimiques et technologiques.



Abstract:

Wheat is one of the most important food resources, it is used to make semolina and flour,
and during this production a part will be eliminated called bran. The latter is rich in minerals and

fibers.

In this work we tried to incorporate the fine soft wheat bran with different proportions 15,
20 and 25% in the bread flour, to study their effect on the quality and the physico-chemical and
technological characteristics of this flour and to seek the rate of incorporation which makes it

possible to obtain a product meeting the requirements of bakery.

The results of the various physico-chemical and technological analyzes carried out on
soft wheat comply with the standards (impurity rate, thousand grain mass, humidity and the
specific weight), with the exception of the sedimentation index which exceeds the standard.
While, the results of the analyzes carried out on the bread flour and those incorporated by
different percentages of bran (humidity, ash content, granulation test, gluten rate and Chopin

alveograph), differ from one flour to one other.

According to this study, good results were obtained for the flour incorporated with 15%
of bran compared with the other flours studied. For this reason we have set the rate at 15% in

order to obtain a product that meets bakery requirements.

Keywords: soft wheat, soft wheat bran, bread flour, quality, physico-chemical and

technological characteristics.
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Introduction

Introduction :

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systeme

alimentaire et dans 1’économie nationale. (Djermoun, 2009).

La culture des céréales est trés importante économiquement. Les principales sont : le ble,

le riz, le seigle, I'orge, I'avoine, le mais, le millet et le sorgho (Roudaut et Lefrancq, 2005).

Le blé vient en téte de classement des cultures stratégiques parce qu’il constitue une

source alimentaire pour plus de 35% de la population humaines (Evans, 1993).

Il existe deux types de blé : blé dur (Triticum dirum) utilisé pour la fabrication des
semoules et le blé tendre (Triticum aestivum) c’est le produit principal pour fabriquer la farine
(Abecassis, 2015).

L’industrie de transformation occupe une place « leader » dans le secteur des industries

agroalimentaires (Djermoun, 2009).

En effet, la farine résulte de mouture et de broyage dans lesquels le son et le germe sont
partiellement éliminés et le reste réduit en poudre suffisamment fine (Kellou, 2008).

Ainsi, I’incorporation de sous-produits (son de blé, germe de blé) dans un aliment facile
a préparer touche aujourd’hui une grande partie de la population, dont les raisons de leurs
utilisations révelent de nombreux facteurs qui sont a la fois d'ordre culinaire, économique et de
santé (Howard et al, 2011).

L’objectif de ce travail est de déterminer la qualité de blé tendre issu de Moulins
«Hodna », et a étudier I’influence de I’ajout de son de blé tendre avec des différentes
proportions (15, 20 et 25%), sur la qualité et les caractéristiques physico-chimiques et
technologiques de la farine panifiable, et également de chercher le meilleur taux incorporé a cette

farine pour obtenir un produit répond aux exigences de boulangerie.
Ce mémoire est composé de deux parties :

- une partie bibliographique renferme des généralités pour le blé, mouture de blé tendre, la farine

et le son.

- partie expérimentale contient les différents paramétres de qualité de blé tendre et de la farine
panifiable et de celles incorporées par différents pourcentages de son, et la comparaison des

résultats avec les normes.
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Chapitre | Données bibliographiques

Chapitre 1. Données bibliographiques
I.1. Leblé:

1.1.1. Description :

Le blé est une plante herbacée monocotylédone qui appartient au genre Triticum de la
famille des Gramineae. Les deux especes dominantes sont le blé tendre «
Triticum aestivum » et le blé dur « Triticum durum ». Ce fruit sec est constitué d'une seule graine
intimement soudée a l'enveloppe du fruit qui la contient .Sur I'épi, le grain est entouré
d'enveloppes qui n'adhérent pas a la graine et qui sont éliminées au moment du battage (Surget
et Barron, 2005).

1.1.2. Taxonomie :

La classification botanique de graine de blé est comme suivante :
Régne végétal : Plantae.
Sous-régne : Tracheobionta.
L’embranchement : Magnoliophyta.
Classe : Liliopsyda.

Sous-classe : Comelinidae.

Ordre : Cyperales.

Famille : Poaceae.

Sous-famille : Pooideae.

Tribu : Triticeae.

Genre : Triticum.

Espeéces : Tritucum aestivum (Blé Tendre) (Bonneuil et al, 2007).
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1.1.3. Structure de grain de blé :

Généralement, la couleur des grains de blé varie du roux au blanc et pourpre a I’occasion.
Le grain de blé mesure entre 5 et 7mm de long, et entre 2,5 et 3,5mm d’épaisseur, pour un poids

compris entre 20 et 50mg selon les variétés et le degré de maturité (Canadas, 2006).
Selon (Emillie, 2007), le grain de blé se compose de trois parties :
1.1.3.1. Les enveloppes:

Les enveloppes représentent 13 & 15% du grain de blé (Jeantet et al, 2007). Formées de
six tissus différents : épiderme du nucelle, tégument séminal ou testa (enveloppe de la graine),

cellules tubulaires ,cellules croisée, mésocarpe et épicarpe (Feillet, 2000).
1.1.3.2. L'amande farineuse :

L'amande est également appelée endosperme ou albumen, C’est la partie centrale du
grain, tissu de stockage qui fournit au germe les réserves nécessaires pour sa croissance
(Doumandiji et al, 2003), Se représente 83% du poids du grain (Vaclavik et al, 2008).

1.1.3.3. Legerme:

Le germe est une partie du grain qui contient I’embryon, protégé par le scutellum (le germe
représente 2 a 3% de grain du blé) (Mousia et al, 2004). Il est riche en protéines, matiere grasse,

sucres, vitamines du groupe B et E (Godon, 1982).

Sillon

Albumen amylacé

(80-85% ) - J-Albumen

Couche 3 aleurone ‘
(6-9%) E

Testa (1%)

Cellules ‘
tubulaires | Péricarpe
Cellules interne

transversales ;
o i {4-5%)
Péricarpe externe __

_Tissus
périphériques
Scutellum
Germe )
2-4% |

Axe embryonnaire

Figure 1: Anatomie schématique du grain du blé (Surget et Barron, 2005).
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1.1.4. Composition biochimique du grain de blé :

Le grain de blé est constitué principalement d’amidon (environ 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).

Tableau 1: Composition chimique de grain de blé (Feillet, 2000).

Nature des composants Teneur (%oms)
Protéines 10-15
Amidon

67-71
Pentosanes 8-10
Cellulose
2-4
Sucres libres
2-3
Lipides 2.3
Matieres minérales 15.95

1.1.4.1. L’eau:

Le taux d’humidité du grain de blé doit étre compris entre 8 et 14% pour éviter le risque

d’altération par les microorganismes (Cheriet, 2000).
1.1.4.2. Les protéines:

Les grains de blé renferment un grand nombre de protéines : des protéines de structure,
des protéines biologiques actives et des protéines de réserve. Ces protéines ne sont pas réparties
uniformément dans le grain de ble, elles sont surtout localisées dans le germe et 1’assise

protéique (Benhania, 2013).
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1.1.4.3. Lesglucides :

Les glucides sont, pondéralement, les constituants majeurs du grain de ble. lls
représentent environ 80% de la matiére séche totale répartie en polysaccharides (I’amidon 65 a
75%, 1’hémicellulose et pentosane 6 a 8%, cellulose 1,5 a 3% et petits glucides solubles 2 a 4%)
(Giunet et Godon, 1994).

e L’amidon :

L’amidon est I’élément le plus abondant (environ 63-72 %) blé est présent dans

’endosperme (Sramkovi et al, 2009).
e Lessucres:

On trouve aussi des glucides simples, environ 2% dont la majeure partie est localisée

dans le germe et I’assise protéique (Fredot, 2005).
e Lacellulose :

La cellulose qui est un glucide complexe, difficile a digérer, rentre dans la composition

du péricarpe (Nique et Classeran, 1989).
1.1.4.4. Les lipides :

Contrairement aux fractions amidon et protéine, la fraction lipidique est mineure
composant de la graine de blé, constituant environ 3-4% du poids blé complet (Arendt et
Zannini, 2013). lls vont se lier lors de pétrissage de la pate aux protéines et aux glucides afin

d’assurer une rétention d’eau, 1’extensibilité et 1’¢élasticité de la pate (Fredot, 2009).
1.1.4.5. Les minéraux :

Le grain de blé comprend aussi des matieres minérales en faibles proportions
(Doumandji et al, 2003). Principaux constituants du la fraction minérale sont les phosphates et
les sulfates de K, Mg et Ca. La sont également des quantités significatives de Fe, Mn, Zn et Cu,

ainsi que des traces de nombreux autres éléments (Arendt et Zannini, 2013).
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1.1.4.6. Les vitamines :

Les vitamines sont des éléments chimiques complexes qui jouent un réle important dans
la nutrition. Les plus répandues sont les vitamines hydrosolubles de type B (B1, B2, B3, B6, B9)
(Fredot, 2009), la seule solution liposoluble présente dans le grain de blé est la vitamine E avec
2.5 mg/100 g. Elle se trouve essentiellement dans le germe car c'est a cet endroit que I'on trouve
le plus de lipides (Fredot, 2005).

1.1.4.7. Lesenzymes :

Les enzymes, les plus courants sont : les protéases, les lipases, les lipoxygénases et les
amylases (Boughrara, 2000).
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1.2. Mouture de blé tendre :

1.2.1. Définition de la mouture :

Le procédé de mouture est une combinaison d'opérations unitaires de broyage et de tri des
particules en fonction de leur taille ou de leurs propriétés aérodynamiques. Ce procédé a été
optimisé empiriquement afin d’extraire I’albumen amylacé des grains avec une faible

contamination par les tissus périphériques (Surget et Barron, 2005).
1.2.2. Objectif de la mouture :

La premiere transformation des céréales a pour but d’isoler I’albumen amylacé sans
contamination par les parties périphériques du grain (enveloppes, couche a aleurone) et par le
germe (Godon et Willm, 1998).

1.2.3. Préparation a la mouture :

1.2.3.1. Nettoyage du blé:

Les grains de blé doivent étre débarrassés de toute leur impureté avant d'étre envoyes sur
le premier broyeur : grains étrangéres, grains d’autres céréales, pailles, pierres, pieces métallique,
d’animaux (rongeurs, insectes). Il est souhaitable aussi d’éliminer les blés mal venus (grains
échaudés, ergotés et fusariés) dont la présence pourrait nuire a la qualité des farines (Feillet,
2000).

1.2.3.2. Conditionnement du blé:

Apres nettoyage, le blé doit étre conditionné de maniére a faciliter la séparation du son et
de I’amande et le broyage de celle-ci. Un blé humide sera facile a travailler, notamment a bluter ;
un blé trop sec se prétera mal a la séparation des enveloppes (réduites en fines particules) du
cceur de 1’albumen (Feillet, 2000).

1.2.4. Les étapes de la mouture:

1.2.4.1. Le broyage:

Le broyage est une opération qui permet d’ouvrir mecaniquement le grain, par
cisaillement, choc ou compressions, et de détacher plus ou moins complétement I’amande qui se
brise alors que les enveloppes, plus élastiques résistent. Il est réalisé entre des cylindres cannelés

tournant dans des directions opposées et a des vitesses différentes (Feillet, 2000).
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1.2.4.2. Claquage:

Le claquage consiste a fractionner les produits qui lui sont envoyés grace a des cylindres
lisses. La ligne de claquage recoit des produits plus gros, plus dispersés, que ceux recus par la
ligne de convertissage. La granulométrie est comprise entre 200 pum et 1000 um; chaque
claqueur alimente le claqueur suivant (Bourson, 2009).

1.2.4.3. Convertissage:

Pour réduire et a épuiser les particules d’amande (finots et gruaux) en farine apres le

broyage et le claquage a I’aide de cylindres lisses (Bourson, 2009).
1.2.4.4. Blutage :

Permet de séparer les produits en provenance des cylindres lisses et des cylindres
cannelés selon leur granulométrie. L’opération est réalisée dans des plansichters, appareils
formés d’un assemblage de tamis superposés et soumis a un mouvement rotatif et de va-et-vient

permanent sous l'action d'un moteur excentrique (Feillet, 2000).
1.2.4.5. Sassage:

C’est une opération qui consiste a classer selon la densité les particules d'amande de
provenance et de dimension différentes. Pour le blé tendre le sassage permet I'élimination des
soufflures (épicarpe : pellicule translucide qui se détache du son) on parle alors d’épuration, pour
cela, il faut épurer les semoules destinées a C 11, éventuellement a CI2 (Bourson, 2009).

1.2.5. Conditionnement et produit fini:

Le stockage de farine entreposé dans des silos contient plusieurs cellules ou dans des sacs

(Ménard et Boudreau, 1992). Aprés avoir été ensachée, elle est vendue sur le marché.
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1.2.6. Les différents produits de la mouture :
Les produits de mouture sont mentionnes dans le tableau suivant :

Tableau 2 : produits de mouture (Doumandji et al, 2003).

Le produit Leurs propriétés
) Le principal produit de la mouture, leurs particules sont fines
La farine . '
et constituées de I’amande du grain de blé
Elle correspond a des morceaux d’amande qui sont plus ou
La semoule ) .
moins vétus d’enveloppe. Leur grosseur est variable
Les finots Ce sont des semoules trés fines et trés pures
Les gruaux IIs proviennent de la réduction des semoules
Les issues on distingue différents types : Les sons, les remoulages
Les farines basses Elles correspondent aux farines obtenues en faible quantité

11
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1.3. La farine de blé tendre et le son de blé:
1.3.1. Farine de blé tendre :

1.3.1.1. Définition de la farine:

La farine est un composé complexe, comportant différents constituants (protéines, lipides,
sucres, etc.), dont la taille des particules d'amande comprises entre 15 et 200 um. Son utilisation

tres répandue est liée a la capacité de la pate a retenir le gaz permettant, ainsi, son expansion lors

de la cuisson (Gan et al, 1995).
1.3.1.2. Composition biochimique de la farine:

Le tableau ci-dessous résume la composition biochimique de la farine du blé tendre :

Tableau 3: La composition biochimique de la farine du blé tendre ( d'aprés Atwell, 2001).

Constituants % matieres séche de la farine
Amidon 63-72
Protéines 7-15
Eau 13- 16
Sucres 45-5
Matieres grasses 1-2
Matiéres minérales 04-05

1.3.1.2.1 L’eau:

La teneur en eau des farines est un parametre important qui doit se situer entre 10 et

16% (généralement 13 a 15%) pour que la farine se conserve convenablement (Chene, 2001).

12
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1.3.1.2.2 Les sucres complexes (amidon):

Ce glucide complexe est formé de deux polymeéres, I'amylose et I'amylopectine. Ces
molécules absorbent Il'eau, et au contact de la chaleur, forment un gel essentiel a la

transformation de la farine en pain (Boudreau, 1992).

1.3.1.2.3 Les sucres simples:

Dans la farine les sucres simples préexistants sont composés de glucose, de fructose, de
saccharose, de maltose et de petites chaines de pentose ou de glucose. lls représentent environ
1,5 a 2% par rapport a la matiere seche. Ce sont des sucres fermentescibles que la levure utilise

au debut de la fermentation, avant I'nydrolyse de I'amidon. (Brulé et al, 2007).
1.3.1.2.4 Les protéines:

La teneur en protéine des farines est d’environ 10% (Fredot 2005), 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 et Guinet, 1994).
1.3.1.2.5 Les lipides:

De ce fait, la composition lipidique des farines dépend des conditions de mouture et de
leurs taux de purification (Feillet, 2000).
1.3.1.2.6 Lesenzymes:

Les enzymes sont présentes en petites quantités dans la farine. Les plus courantes sont les
protéases, les lipases, les lipoxydases, les amylases, les phytases, les peroxydases et les catalases
(Lebnagria, 2003).
1.3.1.2.7 Les vitamines:

Une farine compléte de blé tendre contient la totalité des vitamines initialement présentes
dans le grain, une farine dont le taux d'extraction est de 75 a 80%, contient environ 20% de la
vitamine (B6), 25% de biotine, 30 % d'acide nicotinique (B3), 55 % de I’acide pantothénique
(B12) et 70% de la vitamine E (Bornet, 1992).

13
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1.3.1.3. Les types de farines :

Les types de farines sont mentionnés dans le tableau suivant:

Tableau 4: Type des farines (Guinet, 2006).

Type Taux de Cendres en Humidité % Taux d’extraction
MS % moyen
correspondant

45 Moins de 0.5 155 % 67

55 De0.5a0.6 155 % 75

65 De 0.62a0.75 155 % 78

80 0.75a0.9 15.5% 80 -85

110 1.00a1.20 155 % 85-90

150 Plus de 1.4 15.5% 90 - 98

- T45 : Farine blanche utilisé pour la patisserie.
- T55 : Farine utilisée pour le pain de compagne.

- 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.

14
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1.3.2. Le sondeblé:

1.3.2.1. Définition :

Le grain de blé posséde trois parties principales : le son, le germe et I’endosperme. Le son
sert de barriere protectrice physique ou chimique pour I’endosperme et le germe (Hoseney,
1986; Peterson et Fulcher, 2002).

1.3.2.2. Composition du son:

Selon Reis et al (2006), le son est composé de 50% de polysaccharides pariétaux (environ
20% de cellulose et plus de 35% d’hémicellulose). 5% de lignine et composés phénoliques dont
I’acide férulique. 1l contient aussi 16% de protéines, 15% d’amidon, 2% de lipides, vitamines du

groupe B, vitamine E et les minéraux.
1.3.2.3. Effet sur la santé :

Méme si le son de blé peut provoquer quelques ballonnement au début, il sera
progressivement mieux toléré et remplira alors pleinement sa mission de régulariser le transit
intestinal par une action mécanique douce ; il peut également entrainer une baisse du taux de
cholestérol et de sucre dans le sang ; donc le son de blé participe a la prévention de maladies
cardio-vasculaires et du diabete (Anonyme, 2002).

Il peut étre également efficace dans le traitement des syndromes caractérisés par des
crampes douloureuses : les diverticuloses, le syndrome du colon irritable. Cependant, il ne faut
pas en absorber lors d'un épisode de crise, lorsque la douleur est trop forte. 1l faut attendre la fin
de la crise et envisager le traitement sur du long terme (Anonyme, 2002).
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Chapitre 11. Matériel et méthodes

11.1. Site d’étude :

Cette étude a été effectué au niveau du complexe industriel commercial CIC « les
moulins du HODNA » groupe de transformation des céréales Agro-div, qui situe a la route
nationale N° 45 route de Bordj Bou Arreridj. Il est constitué d’une minoterie et d’une
semoulerie. Son activité principale est la transformation de blé tendre et de blé dur

respectivement en farines et en semoules.
11.2. Lieu d’étude :

Laboratoire d’auto-contr6le des moulins «Hodna », spécialisé pour le controle de qualité

des blés, farines et semoules.
11.3. Objectif d’étude :

L’objectif de notre étude consiste a déterminer la qualité de blé tendre issu de Moulins
« Hodna », et a étudier I’influence de I’ajout de son de blé tendre avec des différentes
proportions (15, 20 et 25%), sur la qualité et les caractéristiques physico-chimiques et
technologiques de la farine panifiable, et aussi de chercher le meilleur taux incorporé a cette

farine pour obtenir un produit répond aux exigences de boulangerie.
11.4. L’échantillonnage :

Les échantillons suivants ont été prélevés et soumis a différentes analyses physico-

chimiques et technologiques.
11.4.1. La matiere premiére (blé tendre) :

L’échantillonnage de blé est effectué sur la base de la methode normalisée (NA
737/1990). Il est réalisé a I’aide d’une sonde de blé (Figure 2).
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Figure 2: La sonde de blé.

11.4.2. Le produit fini (farine panifiable / son) :

La farine panifiable et le son ont été prélevés au niveau de sortie des lignes de production

juste avant le stockage de lot.
11.5. Conservation des échantillons :

Les échantillons ont été mis dans des sachets propres et secs, et stockés a la température

de laboratoire.
11.6. Préparation des échantillons (farine panifiable / son) :

Les échantillons sont préparés a partir des quantités connues de farine panifiable et des
différentes proportions de son : 15, 20 et 25%.

Le poids utilisé pour la farine panifiable est 4 kg.

Nous avons fait quelques calculs pour déterminer le poids de la farine panifiable et du son

utilisé pour chaque essai. Ils sont mentionnés dans le tableau suivant :
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Tableau 5: Le poids de la farine panifiable et de son utilisé pour chaque essai.

Les essais Numéro des essais Farine (g) Son (g)
R 01 1000 0
Les 03 essais a base
de la farine 02 1000 0
Panifiable (témoin)
03 1000 0
01 850 150

Les trois essais a

base de la farine et 02 850 150

15% de son
03 850 150

01 800 200
Les trois essais a

base de la farine et 02 800 200

20% de son
03 800 200

01 750 250
Les trois essais a

base de la farine et 02 750 250

25% de son
03 750 250

I1.7. Parameétres d’appréciation de la qualité physico-chimique de la matiére
premiére (blé tendre) :
I1.7.1. Teneur en eau :

11.7.1.1. Définition :

Conventionnellement, on entend par teneur en eau la perte de masse exprimé en % subit
par le produit (Godon et Loisel, 1997).
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11.7.1.2. Principe :

La mesure de la teneur en eau est réalisée sur une quantité d’échantillon dispersée dans la

cellule de mesure d’un humidimétre électrique. Le résultat est affiché apres 5 secondes sur

I’écran de I’appareil.
11.7.1.3. Matériel :
- Humidimétre électrique.

- Piéce de mesure.

11.7.1.4. Mode opératoire :

Figure 3: Humidimétre électrique.

- Homogénéiser 1’échantillon a analysé (blé).

- Prendre une quantité de blé a ’aide d’une piéce de mesure.

- Verser le contenu de la piece dans la cellule de mesure de I’humidimétre.

- Placer la cellule de mesure dans son support et appuyer sur le bouton de produit a analyse (blé).

- Affichage de résultat.
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11.7.2.Poids a I’hectolitre (PHL) : NA.1613/1990
11.7.2.1. Définition:

La masse a hectolitre correspond a la masse de blé contenu dans un hectolitre rempli de
grains, d'impuretés et d'air intersttiel (NA.1613/1990).

11.7.2.2. Principe :
Ecoulement libre dun échantillon au moyen d’une trémie dans un récipient de un
litre (NA.1613/1990).
11.7.2.3. Matériel :
Nilema-litre, est constitué de :
- Mesure de 1L.

- Balance Romaine.

Figure 4: Nilema-litre.

11.7.2.4. Mode opératoire :

- Remplir la trémie avec le blé.

-Ouvrir la trappe, les grains vont se couler dans la mesure de 11.
- Araser la mesure puis peser les grains.

- Convertir les résultats de g au kg/hl.
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11.7.3. Masse de 1000 grains : NA731.2013.

11.7.3.1. Principe :

Selon la norme (NA731.2013), la détermination de masse 1000 grains est effectuée par

la pesée et le comptage des grains entiers.
11.7.3.2. Matériel :
- Compteur des grains.

- Balance précise a 0.01g.

Figure 5: Compteur des grains.

11.7.3.3. Mode opératoire :
- Prélever une masse constituée approximativement de 500 grains de I’échantillon tel quel.
- Séparer les grains entiers puis les peser.

- Compter les grains entiers a 1’aide d’un compteur des grains.
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11.7.3.4. Expression des résultats :

La masse mH en gammes, de 1000 grains tels quels est donnée par la formule suivante :

~ m0 x 1000
B N

mH
Ou:
mo : est la masse,en grammes, des grains entiers de la quantité prélevé.
N : est le nombre de grains entiers trouvés dans la masse mO.

11.7.4. Impuretés :  NA 15213, 2013 ; 1SO 7970

11.7.4.1. Définition :

Les impuretés regroupent les grains de blé endommagés et tous éléments organiques et

non organiques autres que les grains de blé concernés (ISO 7970).

11.7.4.2. Principe :
D’aprés la norme (NA 15213, 2013), la méthode de détermination des impuretés est la

séparation, le classement puis la pesée.
11.7.4.3. Matériel :
- Balance précise a 0.01g.

- Tamis d’agréage.

Figure 6: Tamis d'agréage.
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11.7.4.4. Mode opératoire :

- Peser 100g de ble sale.

-Tamiser le blé.

- Séparer et classer les impuretés de ble.

- Peser les différentes catégories d’impuretés.
11.7.4.5. Expression des résultats :

Le pourcentage A, d’une des catégories d’impuretés identifi¢es s obtient ainsi :

A_M1><100
- MO

ou:

MO : est la prise d’essal.

M1 : est la masse de la catégorie d'impuretés.

11.7.4.6. Définition de quelques impuretés recherchées dans un lot de blé :
e 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.

e 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.
e Grains germes:

Sont ceux dont on voit nettement a l'ceil nu, la radicule ou la plumule.
e Grains échaudés ou maigres :

Sont considérés comme grains échaudés, 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.

e Grains d'autres céréales :

Ce sont les grains et fragments de grains de céréales n'appartenant pas a l'espece du lot

examing, ainsi que les graines et les fragments de graines de protéagineux et d'oléagineux.
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e Matiéres 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 céréeales (débris d'insectes, soies, déjections animales, poils de

rongeurs...).
11.8. Paramétre d’appréciation de la qualité technologique de la matiére
premiére (blé tendre) :
11.8.1. Indice de sédimentation (test de ZELENY) : NA.1184.1994 E ; 1SO 5529

Les tests de sedimentation ont été longtemps utilisés pour caractériser les blés (Triticum
aestivum L. et Triticum turgidum ssp. Durum), farines et semoules dans le but de prédire les

qualités de transformation et d’utilisation finale (Morris et al, 2007).

11.8.1.1. Principe:

La méthode de détermination de 1’indice de sédimentation selon la norme (NA.
1184.1994 E), est la mise de la farine en suspension dans un mélange d’eau, d’acide lactique et
de bleu de bromophénol, la mesure de la hauteur du sédiment par des temps d’agitation et de

ropos, puis effectuer une lecture directe de 1’indice de sédimentation.

11.8.1.2. Matériel et réactifs:

Balance.

- Agitateur de cylindre muni d’une muniterie.

- Moulin d’essai.

- Eprouvette de 100 ml a fond plat avec bouchon.
- Tamis de 150 um d’ouverture de maille.

- Solution de bleu de bromophénol.

- Réactif de sédimentation (solution d’acide lactique + propanol+ eau distillée).

Figure 7: Moulin d'essai.
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11.8.1.3. Mode opératoire:

- Broyer des grains de blé précédemment néttoyés puis tamiser la farine extraite.

- Introduire 3.2 g de farine dans I’éprouvette puis ajouter 50 ml de la solution de bleu de
bromophénol.

- Boucher I’éprouvette et agiter pendant 5 secondes.

- Agiter I’éprouvette a nouveau a I’aide d’un agitateur pendant 5 minutes.

- Ajouter 25 ml de réactif de sédimentation a 1’éprouvette.

- Mettre I’éprouvette dans 1’agitateur pendant 5 minutes.

- Laisser I’éprouvette reposer pendant 5 min puis noter le volume de dép6t.

11.9. Paramétres d’appréciation de la qualité physico-chimique de produit
fini (farine panifiable / son) :
11.9.1. Teneur en eau :
La méme méthode appliquée précédemment au blé.

11.9.2. Taux d’affleurement (taux de granulation) : NA. 020801.1992.

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).
11.9.2.1. Matériel :

- Balance.

- Plansichter.

Figure 8: Plansichter.
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11.9.2.2. Mode opératoire :

- Introduire 100 g de farine dans le plansichter.
- Mettre le plansichter en marche pendant 5 minutes.
- Retirer les refus des tamis.

- Peser le refus de chaque tamis.

11.9.2.3. Expression des résultats :

Le pourcentage de refus est exprimé selon la formule suivante :

m
TA=——x100
moO

ou:
m :masse de refus (g).

mO0 : masse de la prise d’essai (g).
11.9.3. Taux de cendre : NA. 733.1991.E ; 1SO 2171

La détermination du taux de matiére minérale, principalement répartie dans les
enveloppes et le germe, permet de donner une indication sur le taux d’extraction en meunerie

(NA. 733.1991.E).
11.9.3.1. Principe :
Incinération d’une prise d'essai dans une atmosphere oxydante, a une température de

900 °C + 25 °C, jusqu'a combustion complete de la matiére organique, et pesée du résidu obtenu
(NA. 733.1991.E).

11.9.3.2. Matériel et réactifs :
- Nacelles a incinération.

- Four a moufle réglée a 900°C.
- Dessiccateur.

- Balance analytique.

- Ethanol a 95%.
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Figure 9: Four a moufle.

11.9.3.3. Mode opératoire :

- Déterminer la teneur en eau des échantillons.

- Sécher les nacelles dans un four @ moufle réglé a 900 °C pendant 10 minutes.
- Laisser les nacelles refroidir dans le dessiccateur puis les peser a 0.1 mg pres.
- Dans les nacelles, peser 4 g de chaque échantillon a 10 mg pres.

- Humecter les prises d’essai dans les nacelles par 1’éthanol.

- Déposer les nacelles dans le four a moufle pendant 1 h 30 min.

- Retirer les nacelles et les laisser refroidir dans le dessiccateur.

- Peser les nacelles a 0.1 mg pres.

11.9.3.4. Expression des résultats :

Le taux de cendres, exprimé en pourcentage en masse rapporté a la matiere séche, est égal

100 100

X X
ml X0 X100 —n

mo0 : est la masse en gramme, de la prise d'essai.
ml: estlamasse en gramme,du résidu.

H: est la teneur en eau, exprimée en pourcentage en masse, de l'échantillon pour essai.
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11.10. Parameétres d’appréciation de la qualité technologique de produit

fini (farine panifiable /son) :
11.10.1. Taux de gluten: NA.735.1991 ; NA.736.1991

11.10.1.1. Définition :

Le gluten est une fraction protéique élastique-plastique (caoutchouteuse) de la farine

responsable des propriétés physiques de la pate (Perten et al, 1992).
11.10.1.2. Principe :

La méthode de détermination du gluten humide selon la norme (NA.735.1991), est la
préparation d’une pate au moyen d’un échantillon de farine et d’une solution de chlorure de
sodium, isolement du gluten humide par lavage de cette pate avec la solution de chlorure de
sodium, puis essorage et pesée du produit obtenu.

Le gluten humide obtenu précédemment est placé dans une étuve Chopin pendant 2 heures,

ou bien rapidement dans un appareil adéquat Gluark (4 min) (NA.736.1991).
11.10.1.3. Matériel et réactifs :

- Balance présise a 0.01g.

- Spatule.

- Mortier.

- Eprouvette graduée de 10 ml.
- Centrifugeuse.

- Glutork.

- Solution de chlorure de sodium a 2%.

Figure 10: Glutork.
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11.10.1.4. Mode opératoire :

- introduire 10 g de farine dans un mortier.

- Ajouter 5,5 ml de solution de chlorure de sodium et mélanger jusqu’a I’obtention d’une
pate homogene.

- Malaxer le paton par les doigts sous un mince filet d’eau salé (solution de chlorure de
sodium) jusqu’a I’élimination totale de I’amidon.

- Mettre la masse obtenue dans une centrifugeuse pendant 4 minutes.

- Peser le gluten humide.

- Mettre le gluten humide dans le Glutork pendant 4 minutes.

- Peser la masse obtenue (gluten sec).

11.10.1.5. Expression des résultats :

a) Gluten humide :

Le gluten humide exprimer en pourcentage en masse du produit tel quel, est égal a :

H_m><100
10

ou:
m : est la masse,en gramme, de gluten humide.

b) Gluten sec:

Le gluten sec exprimé en pourcentage en masse du produit tel quel, est égal a :

S_m'><100
10

ou:

m': est la masse, en grammes, de gluten sec.
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c) Capacité d’hydratation (CH):

C’est la quantité d’eau absorbée par le gluten, exprimer en pourcentage, est égale a :

GH — GS
H=—"

x 100
GH

ou:

GH: gluten humide.

GS: gluten sec.

11.10.2. Essai a I’alvéographe : NA 1188.1990 ; 1SO 5530/4

11.10.2.1. Définition :

L’alvéographe est un instrument qui mesure la pression ainsi que le volume dair
nécessaire pour souffler une bulle en expansion a partir d'une mince feuille de pate. Le graphique
obtenu, 1’alvéogramme, fournit des informations telles que la stabilité ou ténacité de la pate (P),
l'extensibilité ou 1’¢lasticité de la pate (L), la force de la pate (W) et le rapport entre P et L (P/L)
(Miles, 2010).

11.10.2.2. Matériel et réactifs:

Balance permettant de peser a 0,5g prés.

Alvéographe.

Solution de chlorure de sodium a 2.5 % NacCl.

Huile de paraffine.

Figure 11: L'appareil Alvéographe Chopin.
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11.10.2.3. Mode opératoire :

- Déterminer la teneur eau de 1’échantillon.

- Etalonner I’appareil a pression 60/90.

- Mettre 250 g de farine dans le pétrin et commencer le pétrissage.

- Ajouter la solution de chlorure de sodium dont le volume est en fonction de la teneur en
eau de la farine.

- Aprés la formation de la pate, inverser le sens de rotation du fraiseur pour I’extraction des
patons.

- Eliminer les premiers centimetres du paton puis découper un morceau de celle-ci.

- Laminer le paton par un rouleau d’acier précédemment huilé.

- Découper une éprouvette a 1’aide d’un emporte-piéce, et la déposer sur la plaque de repos
puis dans I’enceinte isotherme de I’alvéographe (25°C).

- Faire quatre autres éprouvettes.

- Laisser les éprouvettes reposer pendant 20 min.

- Déposer une éprouvette au centre de la platine puis I’aplatir et ensuite le gonflement de la
péte.

- Lalecture du graphe affiché (figure 12).

Figure 12 : Alvéogramme avec indication des différents parameétres mesurés (Roussel, 1991).
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11.10.2.4. Expression des résultats :
L’alvéogramme permet de déterminer les parametres suivants :

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

- terme. Sa valeur est proportionnelle a la Surface (S) de la courbe.

- 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 1’axe des ordonnés de 1’alvéogramme.

- Le "L"™ : Ce paramétre correspond a I’extensibilité de la pate depuis le début du
gonflement jusqu’a éclatement de la bulle. Il indique [’¢lasticit¢ de la pate et
I’allongement au fagonnage. Il est donné en mm sur ’axe des abscisses de
I’alvéogramme.

- Le "P/L"™ : Ce rapport appelé "rapport de configuration de la courbe" ou "rapport de
ténacité au gonflement", représente 1’équilibre entre la ténacité et I’extensibilité de la

pate.
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Résultats et discussion

Chapitre 111. Résultats et discussion

1.1 Résultats des analyses physico-chimiques de la matiére premiere :

11.1.1. Impuretés :

Les résultats des taux d’impuretés du blé tendre sont indiqués dans le tableau ci-dessous :

Tableau 6: Les taux d'impuretés du blé tendre issu de Moulins *"Hodna"".

Impuretés Essai 01 Essai 02 Essai 03 Moyenne +
Ecart type
Matiere inerte 00 00 0.04 0.13+0.23%
Débris végétaux 0.03 0.15 0.37 0.18+0.17%
Grains sans valeurs 0.01 00 0.03 0.013+0.01%
Grains cariés 00 00 00 00
Grains chauffés 00 0.06 00 0.02+0.03%
Total des impuretés de premiere 0.04 0.21 0.44 0.23+0.20%
catégorie (max 1%0)
Grains cassés 2.06 2.83 3.96 2.95+0.95%
Grains échaudés 5.72 4.04 9.66 6.47+2.88%
Grains étrangers pour bétail 0.059 0.13 0.23 0.13+0.08%
Grains mouchetés 0.55 0.70 0.68 0.64+0.08%
Grains boutés 2.73 2.27 1.27 2.09+0.74%
Grains piqués 00 00 00 00
Grains punaisés 00 00 00 00
Grains germés 00 00 00 00
Grains maigres 2.30 0.94 1.60 1.61+0.68%
Totale des impuretés de deuxiéme 13.36 10.91 17.4 13.89+3.27%

catégorie (5% max)
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D’apres les résultats mentionnés sur le tableau 6, on remarque :

Pour les impuretés de la premiere catégorie I’absence totale des grains cariés, et la
présence de la matiére inerte, débris de vegétaux, grains chauffés, grains sans valeur avec un
faible taux. Cette catégorie présente une valeur moyenne égale a 0.23+0.20%, donc ce résultat
est conforme a la norme (01%).

Pour les impuretés de la deuxiéme catégorie, la présence des grains étrangers pour bétail
et les grains mouchetés avec un faible taux, I’absence totale des grains punaisés, germes et
piqués, et la présence d’un taux élevé des grains; maigres, échaudés, boutés et cassés. Ces
impuretés ont une valeur moyenne égale a 13.89+3.27%, qui représente presque le double de la

valeur maximale autorisée (05%).

Selon Bar (2001), le taux des impuretés 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.
111.1.2. Poids a I’hectolitre (PHL):

Les résultats du poids a I'nectolitre (poids spécifique) de blé tendre sont indiqués dans la

figure ci-dessous :

Poids a I'hectolitre
80 -
(kg/hl):
79,5 - Moyenne : 79.18
79 - Ecart type : £0.15
Max : 79.8
785 1 Min : 78.35
78 -
77,5
essai 1 essai 2 essai 3

Figure 13: Poids a I'hectolitre de blé tendre issu de Moulins **"Hodna"".
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D’aprés la figure 13, les valeurs de poids a I’hectolitre pour 1’essai 1, essai 2 et essai 3
sont respectivement égale a 79.80; 79.40; 78.35kg/hl, leur moyenne est égale a
79.18+0.15kg/hl, ce resultat est conforme a la norme du Journal officiel de la république

Algérienne Jora N° 32 (1988), qui exige une valeur supérieure ou égale a 67 kg/hl.
Le tableau suivant indique les normes du poids spécifique des blés tendres ITCF (2001):

Tableau 7 : Les normes du poids spécifique des blés tendres ITCF (2001).

Classe de poids Caracteéristique et qualite
Au dessous de 70 kg/hl Blé anormal, non commercial
Au dessous de 72 kg/hl BI¢ inacceptable a I’intervention
Entre 72-75 kg/hl Masse faible, 1éger et de faible valeur meuniére
Entre 75-77 kg/hl Masse moyenne

Masse élevée, blé lourd et de bonne valeur
Entre 77-79 kg/hl .
meuniére

Masse trés élevée, blés trés lourd, vitreux et
Au dessus de 80 kg/hl .
dense a trés bon rendement

D’aprés le tableau 7 qui indique les normes du poids spécifique des blés tendre, on peut
classifier notre blé dans la cinquiéme catégorie entre 77-79 kg/hl, il est de masse élevée, blé
lourd et de bonne valeur meuniére. Le poids spécifique est largement reconnu comme facteur de
classement de premiere importance, car il est relié a la condition plus ou moins saine du grain de
blé (Ghaderi et al, 1971).
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111.1.3. Taux d’humidité:

Les résultats du taux d’humidité de blé tendre sont donnés sur la figure ci-dessous :

126 - Taux d’humidité
12,5 - (%) :
12,4 - Moyenne : 12.33
12,3 Ecart type : £0.30
12,2 1 Max : 12.6
12,1 / Min : 12

12 -
11,9 -
11,8 -
11,7

essai 1l essai 2 essai 3

Figure 14: Taux d'humidité du blé tendre issu de Moulins **Hodna"".

Aprés I’analyse des résultats (figue 14), les valeurs du taux d’humidité de la matiére
premiére (blé tendre) sont égale a 12 ; 12.40 et 12.60%, respectivement pour les essais 1, 2 et 3,
dont la valeur moyenne est égale a 12.33+£0.30%, on constate que cette valeur est conforme a la
norme du Journal officiel de la république Algérienne Jora N° 32 (1988), qui détermine une

valeur inférieure ou égale a 18% (18% Max).
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111.1.4.Poids de 1000 grains (PMG):

Les résultats du poids de 1000 grains de blé tendre sont indiqués dans la figure ci-dessous :

Poids de 1000
36,5 - .
grains (g):
36 1 Moyenne : 35.13
35,5 Ecart type : £0.75
35 - Max : 36.02
Min : 34.58
34,5 -
34 -
33,5

essai 1 esaai 2 essai 3

Figure 15: Poids de 1000 grains du blé tendre issu de Moulins **"Hodna™".

D’apres la figure 15, les valeurs de poids de 1000 grains de blé tendre pour I’essai 1, essai
2 et essai 3 sont respectivement égale a 36.02 ; 34.89 et 34.58 g, leur valeur moyenne est de
35.13+0.75 g. Selon Godon et Willm (1998), un blé ayant un PMG situé entre 24 et 34 g est
composé de petits grains et entre 35 et 45 g, il renferme des grains moyens et entre 46 et 56 g
présente de gros grains, ce qui nous a conduits a déduire que le blé étudié est composé de

moyens grains.
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1.2, Résultats d’analyse technologique de la matiére premiere :

111.2.1.L’indice de sédimentation (indice de ZELENY) :

Les résultats de I’indice de sédimentation du blé tendre sont indiqués dans la figure ci-dessous :

Indice de
3 sédimentation
32,8 - (mi):
32,6 -
Moyenne : 33
32,4 -
32,2 Ecart type : £0.01
32 Max : 33
318 1 Min : 32
31,6 -
31,4

essai 1 essai 2 essai 3

Figure 16 : Indice de sédimentation du blé tendre issu de Moulins "*Hodna"".

D’aprés la figure 16, les valeurs de I’indice de sédimentation pour I’essai 1, essai 2 et
essai 3 sont respectivement égale a 33 ; 33 et 32 ml, alors que son valeur moyenne est égale a
33+0.01ml, cette valeur est dépasse la norme de Journal officiel de la république Algérienne
JORA N° 002 (1992), qui détermine un indice de ZELENY situé entre 22 et 30ml. Donc, le blé

étudié est un blé de force (contient une quantité tres élevée en gluten).
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1.3 Résultats des analyses physico-chimique de produit fini (farine

panifiable /son) :

111.3.1. Taux d’humidité:

Les résultats du taux d’humidité de la farine panifiable et de celles incorporées par

différents pourcentages de son, sont indiqués dans la figure ci-dessous :

Taux d’humidité
14,4 -
0 .
14,35 - (%) :
14,3 Moyenne: 14.24
14,25 7 Ecart Type : +0.04
14,2
Max : 14.40
14,15 -
14,1 - Min: 14.10
14,05 -
14 -
13,95
FP FPal1l5%deson FPa20%deson FPa25%deson

FP : farine panifiable

Figure 17: Taux d'humidité de la farine panifiable et de celles incorporées par différents

pourcentages de son.

D’aprés nos résultats (figure 17), on observe une stabilisation & propos les valeurs
d'’humidité des farines étudiées, qui sont comprise entre (14.1+0.05 et 14.4+0%), ces teneurs sont
conformes a la norme du Journal officiel de la république Algérienne JORA N° 002 (1992), qui

fixe un taux d’humidité inférieur ou égale a 15,5% (15,5% max).
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111.3.2. Taux de cendre :

Les résultats du taux de cendre de la farine panifiable et de celles incorporées par

différents pourcentages de son, sont indiqués dans la figure ci-dessous :

Taux de cendre

1,8 (%) :
1,6
1,4 Moyenne: 1.29
12 Ecart Type : £0.01

Y Max : 1.72
0,8 -
06 Min : 0.61
0,4 -
0,2 -

0

FP FP a 15% de son FP a 20% de son FP a 25%de son

FP : farine panifiable

Figure 18: Taux de cendre de la farine panifiable et de celles incorporées par différents

pourcentages de son.

D’aprés la figure 18, on remarque clairement que le taux de cendre est augmenté par

I’augmentation de taux d’incorporation du son, les valeurs moyenne sont égale 4 0.61+0.01 ;

1.21+0.04 ; 1.63+0.03 et 1.72+0.01% respectivement pour la farine témoin et les farines

incorporées par 15, 20 et 25% de son.
On peut déterminer les types de nos farines selon Guinet, 2006 (tableau 4) comme suivant :

» la farine témoin est de type 55.
» La farine incorporée par 15 % de son est de type 110.
> les farines incorporées par 20 et 25 % de son, sont de type 150.
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111.3.3. Taux d’affleurement :

Les résultats du taux d’affleurement de la farine panifiable et de celles incorporées par

différents pourcentages de son, sont indiqués dans la figure ci-dessous :

Taux
25 -
d'affleurement
15 - Moyenne : 14.30
Ecart Type : £0.11
10
Max : 22.61
5 1 Min : 1.43
0

FP FP a 15% deson FP a20%deson FP a25% de son

FP: Farine Panifiable

Figure 19: Taux d'affleurement de la farine panifiable et de celles incorporées par différents

pourcentages du son.

D’aprés la figure 19, on remarque que le taux daffleurement est augmenté par

I’augmentation de taux d’incorporation du son, dont les valeurs moyenne sont égale a

1.43+0.08 ; 13.72+0.01 ; 19.42+0.17 et 22.61+0.34% respectivement pour la farine témoin et les
farines incorporées par 15, 20 et 25% de son. On constate que la farine témoin est conforme a la
norme de complexe du Agrodiv « Hodna », qui détermine une valeur inférieure ou égale a 3%
pour les refus du tamis de 200 microns. Les autres farines présentent un taux d’affleurement tres

élevé qui dépasse la norme, ces refus ce sont du son de blé additionné.
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1.4 Résultats des analyses technologiques de produit fini (farine

panifiable /son) :

111.4.1. Gluten :

Les résultats de la teneur en gluten humide, et en gluten sec et la capacité d’hydratation

de la farine

sont indiqués ci-dessous :

panifiable et

de celles incorporées par différents

pourcentages de son,

70 -

60 -

40 -

30

10 -

B GH (%)
mGS (%)
CH (%)

FP FPa 15 %de
son

son

FP a 20% de

FPa 25% de

son

Gluten humide (% ):
MOYENNE : 26,95
Ecart Type : 3,24
Max:31,75

Min : 24,69

Gutensec( % ):
MOYENNE: 8,93
Ecart Type : 1,05
Max: 10,20

Min :7,94

Capacité d'hydratation (%) :
MOYENNE :67,79

Ecart Type : 0,05

Max: 67,83

Min: 67,70

GH: Gluten humide

GS: Glutensec  CH: Capacité d’hydratation

FP: Farine Panifiable

Figure 20 : Teneur en gluten humide, et en gluten sec et la capacité d'hydratation de la farine

panifiable et de celles incorporées par différents pourcentages de son.

111.4.1.1.

Gluten humide :

D’aprés les résultats (figure 20), on observe une diminution de la teneur en gluten

humide par I’augmentation de taux du son ajouté, les valeurs moyenne de ces teneur sont égale a
31.75+0.42 ; 26.01+0.51 ; 25.34 £0.13 et 24.69+0.92% respectivemment pour la farine témoin et

les farines incorporées par 15, 20 et 25% de son.
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Selon (Ugrinovits et al, 2004), la force de la farine est décrite selon son gluten humide,
les farines usuelles ont des teneurs de I’ordre de 27 a 37% celles de tres fort blé peuvent atteindre
45%. Donc, la farine témoin est conforme a la norme, alors que la valeur moyenne de gluten
humide de la farine incorporée par 15% de son est la plus proche a la norme comparativement
avec les valeurs des autres farines (farine a 20% et 25% du son).

111.4.1.2. Gluten sec :

Selon les résultats mentionnés dans la figure 20, on observe une diminution de la teneur
en gluten sec par augmentation de taux du son, ces teneurs sont égale a 10.20£0.02 ; 8.21+0.27 ;
8.17+0.17 et 7.94+0.19%, respectivement pour la farine témoin et les farines a 15, 20 et 25% du

son.

D’apres Baghous (1998), au plan technologique le gluten détermine en grande partie les
caractéristiques rhéologiques de la farine d’ou la nécessité d’avoir un taux de gluten sec de 8 a
10% et une capacité d’hydratation de 67 a 68% pour que la farine soit préconisée en boulangerie.
Donc, la farine témoin et les farines a 15 et 20% du son, sont conformes a la norme. Tandis que,

la farine a 25% du son ne répond pas a la norme.
111.4.1.3. Capacité d’hydratation :

D’aprés la figure 20, on remarque une augmentation de la capacité d’hydratation par
augmentation de taux du son, dont les valeurs moyenne sont égale a 67.70+0.39; 67.81+0.79 ;
67.81+0.12 et 67.83+0.56 % respectivement pour la farine témoin et les farines additionnées de
15, 20 et 25% du son, on constate que ces valeurs sont conformes a la norme (entre 67 et 68%)
cité par Baghous (1998).

Selon Feuillet (2000), les protéines ont une capacité d’absorber de I’eau 1.5 a 2 fois leur
masse. Donc, la capacité d’absorption d’eau est due des proteines de la farine (le gluten). Mais
d’aprés nos résultats, le taux de gluten est diminué alors que la capacité d’hydratation augmente,
c’est a cause de la forte capacité de rétention d’eau par le son de bl¢, qu’il absorbe I’eau
nécessaire pour la formation de réseau de gluten, ce qui confirmé par Lai et al (1989), La
capacité d’absorption d’eau du son de bl¢é est plus élevée que celle de ’endosperme. Dans un
pain riche en fibres, le gluten ne serait pas suffisamment hydraté pour se développer de fagon
optimale & un niveau « normal » d’absorption d’eau parce qu’il entrerait en compétition avec le

son, un important buvard, ce qui diminuerait le volume du pain.
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111.4.2. Force boulangere et le rapport P/L :

11.4.2.1. Force boulangere (W) :

Les résultats de la force boulangére de la farine panifiable et de celles incorporées par
différents pourcentages du son, sont indiqués dans la figure ci-dessus :

S50 - La Force boulangere
W (x10™ J):

200 Moyenne : 153,58

150 - Ecart Type : £9,65

100 - Max : 212
Min : 126,3

50 -

0 T T T T
FP FPa15%de FPa20%de  FPa 25 %de
50N 50N 50N

FP: Farine Panifiable

Figure 21 : Force boulangere de la farine panifiable et de celles incorporées par différents
pourcentages du son.

D’aprés la figure 21, on observe une diminution de la force boulangére (W) par
I’augmentation de taux du son, dont les valeurs moyenne sont égale a 212+6.24 ; 147+10.39 ;
129+22.51 et 126.33+26.55 x10™ J, respectivement pour la farine témoin et les farines aux taux
d’incorporation de 15, 20 et 25 %.

Le Journal officiel de la république Algérienne JORA N° 002 (1992), fixe une valeur de
force boulangere (W) entre 130 et 180. On note que la farine panifiable analysée est caractérisée
par une forte force boulangére qui égale & 212+6.24 x10™J (dépasse la norme), qui résulte un bon
gonflement de la pate durant la panification, Cette force boulangere issue de la richesse du blé
utilisé en gluten (se qui démontre les résultats obtenus de test de Zélény). Concernant la farine
incorporée par 15% du son, il est conforme a la norme. Cependant, les farines aux taux

d’incorporation du 20 et 25% présentent une faible force boulangeére.

47



Chapitre 111 Résultats et discussion

La diminution de la force boulangere (W) est a cause de son ajouté, puisqu’il embéte et
influe sur la formation des différentes liaisons protéiques qui forment le gluten par 1’absorption

d’eau nécessaire pour cette formation.

Bordes et al (2008), ont rapporté que la valeur W résume tous les autres paramétres pouvant

étre obtenu a partir d’un alvéogramme.
111.4.2.2. Rapport de configuration P/L :

Les resultats du rapport de configuration de la farine panifiable et de celles incorporées

par différents pourcentages du son, sont indiques dans la figure suivante :

10 - Le rapport P/L:
9 Moyenne : 5.47
8 Ecart Type : £ 4.20
" Max : 9.47
6 4

Min : 0.58
5 4
4 .
3 4
2 4
1 4
O T T T 1
FP FPa15%de FPa20%de FPa25%de
son son son

FP: Farine Panifiable

Figure 22 : Rapport de configuration (P/L) de la farine panifiable et de celles incorporées par

différents pourcentages du son.

A partir les résultats mentionnés dans figure 22, on observe une augmentation des valeurs
du rapport de configuration par I’augmentation du taux de son ajouté qui sont égale a 0.58+0.03;
3.394+0.59 ; 8.44+1.08 et 9.47+0.80 respectivement pour la farine témoin et les farines a 15, 20 et
25% du son.
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On constate que, la farine témoin est la seule qui a un rapport équilibré et conforme a la
norme (0.45 a 0.65), fixée par le Journal officiel de la république Algérienne JORA N° 002
(1992), le rapport de configuration des autres farines est tres élevé par rapport la farine
panifiable. Qui se montre que le son donne plus d’extensibilit¢ pour la pate et influe
négativement sur la ténacité de la pate parce qu’il y’a une dégradation de la qualité de gluten

surtout pour les pourcentages 20 et 25%.
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Conclusion

Conclusion :

Cette étude a pour objectif de déterminer la qualité de blé tendre issu de Moulins
« Hodna », et a étudier I’influence de I’ajout de son de blé tendre avec des différentes
proportions (15, 20 et 25%), sur la qualité et les caractéristiques physico-chimiques et
technologiques de la farine panifiable, et également de chercher le meilleur taux incorporé a
cette farine pour obtenir un produit répond aux exigences de boulangerie.

Nous avons commencé premieérement par I’analyse de blé tendre, et on a obtenu les

résultats suivants :

- Le taux des impuretés de la 1°° catégorie est égal a 0.23 + 0.20%, il est donc conforme a la
norme.

2eme

- Le taux des impuretés de la catégorie eégal a 13.89 + 3.27 %, il représente presque le double

de la valeur maximale recommandée.

- Le poids a I’hectolitre (79.18 £ 0.15 kg /hl) et la teneur en eau (12.33 + 0.30%), sont conformes

aux normes.
- Le blé tendre analysé renferme des grains moyens (PMG est égal 35.13 = 0.750).

- L’indice de sédimentation ZELENY dépasse la norme avec une valeur moyenne égale a
33 £ 0.01 ml, donc le blé étudié est un blé de force.

Les résultats des analyses réalisees sur la farine panifiable et de celles incorporées par
différents pourcentages de son (15, 20 et 25%), ont montré que le son influe sur la qualité et les

caractéristiques physico-chimiques et technologiques de ces farines qui ce traduit par :

- Stabilisation de la teneur en eau.

- L’augmentation de taux d’affleurement.

- L’augmentation de taux de cendre.

- Diminution de la teneur en gluten (humide et sec).
- L’augmentation de la capacité d’hydratation.

- Diminution de la force boulangére (W).

- L’augmentation de rapport de configuration P/L.

Nous avons obtenu des bons résultats pour la farine panifiable incorporées par 15% de son
comparativement avec les autres farines étudiées. Donc, 15% est le meilleur pourcentage

d’incorporation qui permet d’obtenir un produit répond aux exigences de boulangerie.
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Conclusion

Il serait intéressant de :

- Mesurer I’acidité grasse des farines

- Faire un essai de panification.
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