Al Aglal gl 4 5 3l 4y ) seenl)
République Algérienne Démocratique et Populaire
el Gl g el alaill 551 5

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

e 52 7 et oY) eil desedaals
Université Mohamed El Bachir El Ibrahimi B.B.A.
0385 ¥ asle 5 Blaall g dxdall o le 43S
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et des Sciences de la Terre et de I’Univers
L slgal) o) oo
Département des Sciences Biologiques

Meémoire

En vue de I’obtention du Diplome de Master
Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiere : Sciences biologiques

Spécialité : Qualite des produits et sécurité des aliments

Intitulé

r

Caractérisation , identification et étude de la thermorésistance de souches

De Bacillus cereus isolées de semoule de couscous

J

Présenté par : Mme BEDDAR WAHIBA
Soutenu le: 13/10/2019
Devant le jury:
President : M. ZIAD Abdelaziz MAA Univ. de Bordj Bou-Arréridj
Encadrant : M. ALILI Dahmane MCB Univ. de Bordj Bou-Arréridj
Examinateur M.BENSOUILAH Taqyeddine MCB Univ. de Bordj Bou-Arréridj

Année universitaire : 2018-2019




Dédicace
A mes parents, pour avoir respecté mes choix, pour m’avoir toujours soutenu,
encouragé..... Pour m’avoir, sans relache, donné les moyens d’y arriver. Pour
avoir toujours été la, malgré les difficultés.
Merci pour tout ce qui reste a venir.
A ma mere, qui m’a toujours soutenu et encouragé. Merci d’étre la meilleure des
mamans.
A mon peére, qui est pour moi un modéle de réussite et qui pousse toujours a
aller plus loin et plus haut. Tu seras présent dans mon cceur je vous aime.
A mon mari , remede de mon trac et de mes ennuis Pour son soutien qui me fait
une main-forte Pour sa présence a mes cOtés tout au long des moments
difficiles.

A mon fils : AMIR

A mes freres : WALID et OUSSAMA

A ma sceur : HANAN.

A tout ma famille.

WAHIBA



Remerciements

Je remercie avant tout ALLAH le tout puissant, de m’avoir guidé toutes les
années d’étude et m’avoir donné la volonté, la patience et le courage pour

terminer ce travail.

Au terme de ce travail, je tiens a remercier mon enseignant et mon promoteur Dr
ALILI Dahmane, maitre de conférences B a I’Université Mohamed El Bachir El
Ibrahimi de B.B.A., pour avoir encadreé ce travail. Je tiens a vous remercier pour
votre aide précieuse, vos conseils, votre objectivité, votre disponibilité, votre
rigueur scientifique qui a fait progresser ce travail. Il m’est aussi d’un agréable
devoir de vous adresser un grand merci pour la sympathie, la confiance et la
liberté d’action dont j’ai bénéficié tout au long de ce mémoire. Soyez assuré de
ma sincere estime.

Je tiens a remercier Dr ZIAD Abdelaziz maitre assistant A a L’université
Mohamed EI Bachir EI Ibrahimi de B.B.A. Pour I'hnonneur qu'il nous a fait en
acceptant de présider le jury.

Je tiens a remercier M. BENSOUILAH Tagyeddine, , maitre de conférences B a
I’Universit¢é Mohamed E1 Bachir El Ibrahimi de B.B.A pour I'honneur qu'il nous
fait en acceptant d’examiner notre modeste travail.

Je tiens a remercier en outre tous ceux qui ont participé de prés ou de loin a la

réalisation de ce travail.

WAHIBA



TABLES DE MATIERE

Liste des tableaux
Liste des figures

Liste des abréviations

INTRODUCTION GENERALE....ccccittiiiiiiiiiiiiiieiiiennenns

Partie | : Synthése bibliographique

1. Genéralit sUr e Dl8...c.ceiniiieiniiiiiiiiniieiarniierarninesncnnes
1.10rigine et histoire.........oviiiiiii e
1.2 Production et consommationdublé.................................
121 Culturedeblé. ... ..o
1.2.2 Production mondiale des grainesde blé........................
1.3 Les principales variétés cultivéesde blé............................
1.4 Le traitement post-récoltedublé.........................l.
LA L RECOIE. ...
142 St0CKAGE. ....viei e
1.5 La transformation technologique des graines de blé...............
1.6 Utilisationsdu blé...........coooiiiii

Partie 11: Matériel et méthodes

1. Matériel Vegetal. ..o
2. Méthodes A’ Etudes. ....ooviiiiii

2.1. Critéres de qualités et méthodes d’appréciation...................

ooooooooooooooooooooo

2.1.1. Les parametres relatifs aux caractéristiques physiques des grains...............

2.1.1.1 Détermination du taux de mitadinage......................
2.1.1.2 Determination du poids de mille (1000) grains............
2.1.1.3 Mesure de la masse volumique ou Le poids spécifique (PS)

2014 TEONEUN BN BAU. ..o eeeee e et et et

2.1.2. les paramétres relatifs aux caractéristiques biochimiques des grains...........

2.1.2.1. Analyse technologique..............coceviiiiiiiiiinenn.s.
2.1.2.1.1. Analyse dans le proche infra rouge (NIRS)...........

1
1l
01

03
03
04
04
06
07
08
09
09
10
12

13
14
14
14
14
15
16
17
18
18
18



2.1.2.1.2. Teneur de Protéines. ... ....ccoviuiniirii et 18
2.1.2.1.3. Taux d’Humidité (H).......ooooiiii e 20
2.1.2.2. Tests technologiques (Test du Gluten humide)............................... 20

Partie 3 : Résultats et discussion

1. Les Analyse physico-chimiques des grains des variétés étudiées...................... 22
1.2 Taux de mitadinage. .. ..o.oiuiti it 22
1.3 Poidsde mille grains. ........cooiniiriii e 24
1.4 Lamasse VOIUMIQUE. ......o.uirit e e e 25
2. les parametres relatifs aux caractéristiques biochimiques des grains................... 27
2.1 analyse teChNOIOQIQUE. .......ovini e 27
2.1.1 Dosage de Phumidité............ooiiiiiiiiiiiii e, 27
2.1.2Détermination de la teneur en Protéines. ............cooeviviiniiiiiiiiieiiinenn, 29
2.2. Test technologique des grains entiers broyeés des variétés étudiées.................. 30
2.2.1 TeneUr €N gIULEN. . ..o 30
2.2.2 Teneuren gluten humide. ..o 31
CoNCIUSION GENEFAlE. . uiuiniieiiiiieiieetieieieeeeeteeeaaenteseacnseseasasesansnsnsansnsens 32

Références bibliographiques
Annexes
RESUMES



Liste des tableaux

Tableaux 01 : Classification botanique dublé....................o i 03

Tableaux 02 : Les prix du blé devraient rester stables et relativement bas en 2016- 07
Tableaux 03 : Etapes d’un systéme post-récolte complet..................c.coiiiiiinn. 08
Tableaux 04 : Utilisationdu blé dur................ooiiiiiiii e, 12
Tableaux 05: Liste des 7 variétés de la collection des blés durs utilisés dans 13
P eXPEIIMENTALION. . ...
Tableaux 06: Classification des variétés de blé dur selon leurs poids de milles 24
grains

Tableaux 07 : Les différentes qualités des blés selon leur richesse en protéines....... 30



LISTE DES FIGURES

Figures 01 : Coupe longitudinale d’un grainde blé.....................ooooiiiiiiin. 05

Figures 02 :: Diagramme industriel simplifié de fabrication de semoules de blé dur 11
modifie

Figures 03 : Mode opératoire pour déterminer la teneur en protéine avec 1’ Infratec 20

Figures 04: Taux de mitadinage des grains des variétés étudiées......................... 22
Figures 05: poids de mille grains des variétés etudiées................ccoeeiiiiiininnn... 24
Figures 06 : Le poids spécifique des variétés etudiées..............cooevevviiiinnininnnnn 25
Figures 07: Teneur en eau des grains des varietés étudiées. ................cooevvinininin. 27
Figures 08 : Humidité des grains entiers broyés des variétés étudiées.................... 28
Figures 09 : Teneur en protéines des grains entiers broyés des variétés étudiées....... 29

Figures 10 : Teneurs en gluten humide des grains entiers broyés des variétés 31
étudiées



LISTE DES ABREVIATIONS
°C: degré Celsius
aW : activité d’eau
E D S : Eau Distillée Stérile
FOA : food and agriculture organisation of the United nations
Hum : Humidité en %
Log : logarithme
Mit Mitadinage
Mouch Moucheture
ORg : organisation
P :probabilité de mettre en évidence des différences
Ph : potention hydrogéne
PMGh Poids de mille grains humide
Prot Protéine
gx/ha : Quintaux par hectare
RDT rendement en g m-2
Significatives
SSP : sous specie

var : variété



INTRODUCTION GENERAL

INTRODUCTION GENERAL

Les produits céréaliers comme le blé dur constituent la base de 1’alimentation humain dans la  plus
part des pays du monde du fait qu’elles apportent la plus grande part calorique et protéique de la ration
(GODON, 1981).

Le nord de I’Afrique et peut étre tout le bassin méditerranéen est riche de toute une gamme de produit
ceréaliéres obtenus de fagon artisanale. Ces produits sont a base de plats locaux typique profondément
ancrés dans la tradition culinaire et culturelle. L’art culinaire a également excédé dans I’inversion de
modes de préparation des plats savoureux et appétissants a base de céréales ou de produits céréaliéres
(LARABA, 1989).

Le probléme posé ces derniéres années est 1’apparition de variétés de blé dur (Triticum durum Desf.)
caractérisées par une forte productivité mais aussi par une mauvaise aptitude a la transformation
industrielle. Aussi, la notion de qualité du grain chez le blé n’est pas encore prise en considération par les
pouvoirs publics dans la formation des produits locaux. Le prix d’achat d’un quintal du produit est le
méme quelque soit leur teneur en protéines, alors que cette teneur est un critére qui fixe le prix du blé dur
sur le marché international (HAMADACHE, 2011).

Cette situation oriente d’une part les agriculteurs vers la production en quantité et par conséquent d’avoir
des produits de mauvaise qualité, et oblige d’autre part les industries depremiére transformation a
importer du blé dur avec des normes déterminées pour avoir des semoules et des produits de qualité.
Durant ces derniéres années, la question de la qualité prend de plus en plus d’importance au niveau des
recherches, tout particuliecrement dans les programmes d’amélioration génétique. L’amélioration du
rendement et de la qualité du blé dur passe donc par la création variétale et le choix de critéres fiables
pour I’identification de mécanismes d’adaptations aux contraintes environnementales. Parmi ces critéres,
la stabilité du rendement, la tolérance aux stress abiotiques, la résistance aux maladies en plus d’une
bonne qualité technologique. (HAMADACHE, 2011).

C’est cette derniere notion, qui retient plus particuliérement 1’intérét de la présente étude. Parmi les
différents facteurs responsables de la qualité, I’influence prépondérante des protéines, et particulierement
celles qui constituent le gluten. Précisement, au niveau de cette fraction, il est possible de distinguer une
notion quantitative (teneur en gluten), davantage liée aux facteurs agro climatiques, et une notion
qualitative dépendante du patrimoine génétique. (HAMADACHE, 2011).

En débit des taux de protéinées qui influent sur la qualité culinaire, d’autre trait de la qualité a savoir les
caractéristiques physiques du grain de blé tel le Mitadinage, le poids spécifique et le poids de milles grain
influent sur le rendement et sur la qualité semouliére . (HAMADACHE, 2011).

1
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Par conséquent un « bon » blé est celui qui satisfera le consommateur final, le fabriquant des pates ou de
couscous et ainsi de suite, en remontant toute la filiere jusqu’au créateur de variétés. C’est dans ce sens,
que I’amélioration des variétés se doit donc d’avoir un souci permanent d’accroitre les rendements et la
valeur nutritionnelle et technologique des blés cultivés. (KELLOU R, 2008).

Les données bibliographiques sont présentées dans le premier chapitre de ce mémoire, avec une
présentation générale du blé dur tout en mettant I’accent sur Le deuxieéme chapitre décrit le matériel
végétal les différents caractéres mesurés et les méthodes d’analyse utilisées dans notre étude. Les étapes
suivies dans 1’exploitation des résultats et leur interprétation ainsi que leur discussion sont présentées
dans le troisieme chapitre. Une conclusion générale et des perspectives sont enfin données, suivies de la

liste de références bibliographiques.
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1. Généralités sur le blé
1.1. Origine et histoire

Le blé est une monocotylédone appartient au genre Triticum durum a I’ordre de gramminales, a la
famille des Poacées ou (Graminées). C’est une plante herbacée annuelle de 75cm a 1.5 m de haut (REIS
et al., 2006).c’est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent appelé caryopse constitu¢ d’une
graine et de téguments (FEILLET, 2000).

Le blé est une plante qui s’adapte a des soles et des climats variés et dont la culture est la plus
répandue dans le monde (MOHTAHDJI, 1989).

Le blé est cultivé pour 1’alimentation humaine depuis des temps trés anciens. |l se distingue de
I’ensemble des autres graminées par les propriétés physico-chimiques de son gluten qui permet d’obtenir
des produits céréaliers alvéolés apres fermentation et cuisson (ADRIAN, 1990).

L'origine genétique du blé dur remonte au croisement réalise entre deux especes ancestrales: Triticum
monococcum et une graminée sauvage soit Aegilops speltoides.
Le blé dur est appelé Triticum durum a cause de la dureté de son grain. Il posséde, a l'inverse des especes
ancestrales originaires de Syrie et de Palestine 28 chromosomes, (2n=4x=28).
Le genre Triticum est divisé en cing especes (MACKEY, 1968):
- Triticum monococcum (L) MK 2n=14, génomes AA.
- T. turgidum (L) Thell 2n=28, génomes AABB.
- T. timopheevi (Zuhk) MK 2n=28, génomes AABB.
- T. aestivum (L) Thell 2n=42, génomes AABBDD.
- T. zhukovskyi (Men et Er) 2n=42, génomes AAAABB.

Une classification détaillée est donnée par le tableau ci-dessous (tableau 01)

Tableau 01: Classification botanique du blé (SLAMA et al., 1995 cité in DERBAL, 2009).

Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement

Angiospermes

Classe Monocotylédones
Ordre Commélimiflorales
Sous ordre Poales

Famille Graminae ou Poaceae

Genre et espece

Triticum durum
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1.2. Production et consommation du blé

1.2.1. Culture de blé

La plante du blé est une graminée de hauteur moyenne pouvant atteindre jusqua 1,5 m selon les
variétés et dont le limbe des feuilles est aplati. L’inflorescence d’un €pi terminal se compose de fleurs
parfaites (BOZZINI, 1988).

Il existe des variétés de blé dur semi-naines. Le systéme racinaire comprend des racines séminales
produites par la plantule durant la levée, ainsi que des racines adventives (latérales) qui se forment plus
tard a partir des nceuds a la base de la plante et constituent le systéme racinaire permanant.

Le blé dur possede une tige cylindrique, dressé habituellement creuse et subdivisée en entre nceuds.
Certaines variétés possedent toutefois des tiges pleines (CLARKE, 2002). Le chaume (talle) se forme a
partie de bourgeons axillaires aux nceuds a la base de la tige principale. Le nombre de brin dépend de la
variété, des conditions de croissances et de la densité de plantation. Dans des conditions normales une
plante peut produire trois brins en plus de la tige principale (BOZZINI, 1988). Comme pour d’autres
graminées, les feuilles de blé dur se composent d’une base (gaine) entourant la tige, d’une partie
terminale qui s’aligne avec les nervures paralléles et d’une extrémité pointue. Au point d’attache de la
gaine de la feuille se trouve une membrane mince et transparente la ligule, comportant deux petits
appendices latéraux, les oreillettes. La tige principale et chaque brin portent une inflorescence en épi

terminal.
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La figure 01 représente coupe longitudinal d’un grain de blé.

Brosse

Assise protéique
Grains d'amidon

Bande hyaline
Gluten

Tégument séminal Amande ou

albumen

Encocarpe Envelopg

Germe

Figure 01: Coupe longitudinale d’un grain de blé (SURGET et BARRON, 2005)

-Préparation: Le blé comme la plupart des cultures nécessite avant le semis un travail de préparation du
sol. Le béchage du sol permettra a la future plante de se développer sans étre sujette a la concurrence de
plantes adventices.

-Semis: Les blés d’hiver tels que le blé dur se sément a ’automne de préférence en octobre. Au contact de
la terre humide, la graine va germer. De ce germe va sortir la radicule et le coléoptile. La premiére
formera par la suite le réseau racinaire de la plante, tandis que le coléoptile sortira de terre pour former la
partie aérienne de la plante.

-Suivi de la culture: Apres la levée (apparition a la surface du sol de la plantule), la plante va se
développer en deux temps. Tout d’abord, de la fin de I’hiver a la mi-avril, avec le tallage on peut observer
les pousses s’étoffer pour former des touffes. Ce n’est qu’a la fin du mois d’avril, lors de la montaison,
que la plante va commencer a croitre. De la sortie de I’hiver a 1’épiaison. (DOUAI , 1833)

-Pour réussir sa culture...

Date du semis : octobre

Profondeur : 2 cm

Distance entre les graines : 3 cm

Distance entre les lignes : 12,5 cm

Date de récolte : juillet
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Pérennité : annuelle
Hauteur de la plante adulte : (DOUAI ,1833)
1.2.2. Production mondial des graines de blé

En 2011 et 2012, la production mondiale de blé a été de 674 millions de tonnes (FAO,2011). En 2013,
704 millions de tonnes de blé ont été produites dans le monde (FAQO, 2013),s0it une progression de 6,5%.
L’union européenne est le premier producteur de blé au monde dont la France occupe le deuxieme rang
(2,4 millions de tonnes en 2012) aprés I’ltalie (LELAMER et ROUSSELIN,2011) La France est le
principal fournisseur de blé dur de I’ Algérie(FAO, 2011).

La consommation mondiale moyenne de Blé était de 67,5kg par habitant en 2011 (FAO, 2011). Les

pays d’Afrique du Nord et d’Asie sont parmi les principaux consommateurs de blé par habitant au niveau
mondial, 1’Algérie occupe le deuxiéme rang aprés la Tunisie avec une consommation de presque 240kg
par habitant et par an (FAO, 2014).
Les algériens consomment le blé dur sous différentes formes & savoir notamment les pates alimentaires et
le couscous. Le blé dur subit des traitements de transformation selon le produit désiré. La semoule de
couscous produit qui fait I’objet de cette étude nécessite d’abord la transformation du blé dur en semoule
avant d’étre transformé en semoule de couscous.

La consommation totale de blé est en légére hausse, a 715,7 millions de tonnes en 2015-216.

L'utilisation du blé pour l'alimentation animale a augmenté de 6,2%. (Les prévisions de la FAO sont
bonnes également pour 2016-2017).
Au 6 octobre 2016, la production mondiale de blé prévue pour 2016-2017 atteint les 742 millions de
tonnes, et sa consommation estimée a 730,5 millions de tonnes. Les stocks mondiaux de blé atteignent
un niveau important, estimés a 234 millions de tonnes en 2016/17. lls atteignent leur plus haut niveau
depuis 2001/02. . (tableau 02)
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Tableau 02: Les prix du blé devraient rester stables et relativement bas en 2016-2017. (FAO, 2016)

Marche mondial du blé

Million de tonnes 2014/2015 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019
éstimation | Prévision

Production 732,0 734,1 759,6 757,9 746,6

Disponibilité 928,7 950,6 995,9 1015,5 1023,3

Utilisation 712,5 709,2 734,5 737,7 743,3

Commerce 156,8 166,7 176,5 173,6 174,1

Stocks de cl6ture 216,5 236,3 257,6 276,7 279,0

Rapport stocks

mondiaux-utilisation 305 32.2 34.9 37.2 36,9

(pour cent)

Rapport stocks des

principaux

exportateurs- 17,9 17,8 20,0 20,9 19,2

utilisation total

(pour cent)

1.3. Les principales variétés cultivées de blé

Les génotypes d’introduction nouvellement sélectionnés et caractérises par un haut potentiel de
production disparaissent plus rapidement a cause de leur inadaptation et leur sensibilité a la sécheresse.
Néanmoins ; I’introduction de ce matériel génétique a fait régresser les variétés locales en les

marginalisant pondant les années favorables avant de disparaitre a son tour apres les années défavorables.
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Le succes de la production de céréales dépend en grande partie, du choix de la variété appropriée.
C'est-a-dire résistante aux maladies, bien adaptées au sol et au climat, ayant un rendement élevé et une
qualité du grain appréciable.

Les variétés de blé dur homologuées dont les semences peuvent étre produit et commercialisées en
Algérie sont éditées par le centre national de contrdle et de certification des semences et plants sur le
bulletin des variétés ‘céréales ¢ de I’année 2009, on compte au total trente variétés a savoir : les variétés
locales : Bidil7, Cirta, Gloire de Guemgoum R’khem. Mohamed ben Bachir, Raouia, Hadba 3, Taslemt
et les variétés traduites : belikh02, Bolenga, Bousseleme, Cannizo, Capieti cham 3, chen’s Ciccio,
Colesseo, Crioca. Durbel ,Eider, GTA dur kebir ,Ofanto , Orjaune, Oum Rabi ,Poggio, Polonicom,
Sebaou, Siméto, Tassili ,vitron et waha.( MEROUCHE, 2015).

1.4 Le traitement post-récolte du blé

Le traitement post-récolte du blé comprend successivement les différentes opérations suivantes (tableau
03):

Tableau 03 : Etapes d’un systéme post-récolte complet (BOURNE., 1977).

01 RECOLTE manutention
02
BATTAGE
03
SECHAGE transport distribution
04
ENTREPOSAGE
05
TRANSFORMATION PRIMAIRE
nettoyage, classification, décorticage : pilage, broyage, conditionnement,
trempage, vannage, séchage, tamisage, blanchiment, mouture
06
TRANSFORMATION SECONDAIRE mélange, cuisson, friture, moulage,
découpage, extrusion
07

EVALUATION DES PRODUITS contrdle de la qualité : recette type
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08
EMBALLAGE pesage, étiquetage, scellage
09
COMMERCIALISATION publicité, vente, distribution
10
UTILISATION élaboration des recettes, mets tradition, mets nouveaux
11
PREFERENCES DU CONSOMMATEUR évaluation des produits,
éducation du consommateur

1.4.1 La récolte

La période de récolte dépend de I’ensemencement, du climat et de la variété cultivée. L’irrigation
retarde la récolte alors que des températures élevées accélérent la maturation. Les grains de blé sont
récolés lorsque la plante devient jaune et que les grains durs et secs prennent une couleur dorée. Les
grains de blé a maturité ont une teneur en humidité de 10 a 12 %. Les gros exploitants récoltent les grains
de blé avec une moissonneuse-batteuse qui coupe les talles, bat et vanne les grains en une seule étape.
Cependant, la plupart des agriculteurs utilisent une faucille pour récolter le blé. Si le blé des champs plus
petit est récolté avant qu’il arrive pleinement & maturité, il doit étre mis a sécher empilé dans des gerbes
sous abri (HARVEST., 1995)

Apres la récolte, les grains doivent étre séparés des plantes puis vannés pour séparer les grains des
enveloppes, des grains pas mdrs et des impuretés. Généralement, le battage s’effectue en tapant les épis
de blé avec un baton, en piétinant la paille ou en roulant dessus avec un tracteur. On peut également battre
le blé contre un petit muret ou contre les parois d’un récipient pour ramasser les grains plus facilement et
réduire les pertes. Les méthodes de battage manuel entrainent en général de plus grandes pertes qu’un
battage mécanisé. L’une des caractéristiques du blé est que le grain se sépare facilement de son
enveloppe.

Le vannage a la main est courant sous les tropiques mais il est trés laborieux et ne permet pas
d’atteindre les mémes résultats qu’un vannage mécanique. Des souffleuses a bas coup, a main ou

mécaniques deviennent de plus en plus populaires pour nettoyer et sécher les grains. (HARVEST., 1995).

1.4.2 Stockage
Afin d’assurer une bonne durée de conservation et une réduction des pertes, les grains de blé doivent

étre enticrement séchés et ne doivent pas contenir de poussiere, d’insectes ou de mauvaises graines. Une

9



Partie | synthese bibliographique

teneur en humidité en dessous de 13% est considérée comme une valeur sdre pour le stockage du grain.
Une température et une teneur en humidité inappropriées dans les grains apres la récolte peuvent détruire
la qualité de cuisson et créer des taux élevés de mycotoxines, qui sont nocifs pour I’Homme. Les grains
secs doivent étre stockés de fagcon a ce que 1’air puisse circuler entre, afin de prévenir le développement
des moisissures. La zone de stockage doit également étre protégée des oiseaux et des rats qui constituent
tous deux des problémes pour le stockage. Sur le site de I’exploitation, on stock généralement le grain
dans des fats métalliques, des pots en terre cuite ou des récipients en polyéthyléne. Pour de plus grandes
quantités de grains, des silos en bambou et en terre sont également utilisés. Si les grains ne sont pas
stockés dans un récipient hermétique, il faudra peut-étre les sécher de nouveau et régulierement. Des
installations pour un entreposage commercial peuvent étre une alternative au séchage et au stockage du
grain sur le site de I’exploitation ou il est produit. Les installations de stockage doivent également étre
certifiées par un organisme de certification biologique. La méthode la plus utilisée pour contréler les
insectes dans les grains stockés consiste a les étendre au soleil. La plupart des insectes s’en vont d’eux-
mémes lorsque la température atteint 40-44°C. Le traitement des grains stocké n’est pas courant sous les
tropiques car il est trop colteux. Les traitements possibles sont la fumigation au CO2 ou au gaz naturel

dans les contenants fermeés ou le traitement par la poudre de silice. (HARVEST., 1995).

1.5 .La transformation technologique des graines de blé

La semoule correspond & des morceaux de grain qui sont plus ou moins Vvétus d’enveloppes
(DOUMANDJI et al., 2003). La semoule de blé dur (Triticum turgidum ssp durum) est frequemment
consommée notamment dans les pays du pourtour méditerranéen.
En France, 65% de semoule de blé dur produite (519 041 tonnes/ année) est destiné a la fabrication de
pates alimentaires séches et de couscous (LELAMER et ROUSSELIN, 2011). 25% de production de blé
dur sert a la fabrication de couscous dont 26% sont exportees (SIFPAF, 2012).

Le process de transformation du blé en semoule consiste a débarrasser d’abord le blé dur de ses
impuretés avant de le stocker. Un deuxiéme nettoyage est recommandé pour éliminer les impuretés fines,
puis les grains sont séparés selon leur taille, leur forme et leur poids.

Les grains de blé dur triés sont ensuite conditionnés en les humidifiant (Mouillage) afin d’éviter de
briser le son durant la mouture. Au départ, le grain de blé dur possede une teneur en eau égale a 11 ou
12% puis le grain est humidifié jusqu’a 16 ou 17%. Les grains de blé sont mélangés en fonction de la
qualité de semoule désirée. Apres la mouture du mélange, la semoule est récupérée puis conditionnée.

Plusieurs sous-produits sont générés a savoir les « finots » (semoules tres fines), les « gruaux » (gros
grains) et les « issues » comme le son et les pailles.

En outre, le son, les germes et les fourragers sont aussi repartis dans des silos afin de les stocker.
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La figure 2 schématise le diagramme de mouture du blé dur comme était expliqué précédemment.

Nettoyage du
Blé

Mouture
Tamisage
A\ 4
v v v
) v
Tamisage
Semoule Germe Fourrage Sons

Figure 02 : Diagramme industriel simplifié de fabrication de semoules de blé dur modifié selon
AZUDIN (1988).

1.6. Utilisation du blé
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La semoule : La semoule- du latin similia fleure de farine — est constituée par des fragments de I’amande
du grain dont la taille granulométrique est supérieure a 15mm (ABECASSIS, 1991).

les pates alimentaires :Les pates alimentaires ou les pates est un terme général pour un grand nombre de
produits fabriqués a base de pate sans fermentation.

En plus elles peuvent étre conservées facilement et longtemps ; les pates alimentaires constitués de
semoule de blé dur ou de farine de blé tendre auxquelles on ajoute de l'eau et on soumet cette pate a des
transformations mécaniques telles que mélange, pétrissage, extrusion, et séchage. (BOULFDJGHAI et al
,2007).

Les principales utilisations du blé dur dans le monde sont représentées dans le tableau 04.

Tableau 04 : Utilisation du blé dur (QUAGLIA, 1988 cité par NAMOUNE, 1996)

Pays Pates (%) Couscous (%) Pain (%) Autres (%)

Italie 60 40

60 40
France

30 50 15 5
Tunisie

30 40 10 20
Algérie

7 5 85 3

Maroc

100
Egypte

28 16 24 32
monde
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1.Matériel végétal

L’étude a porté sur une collection de 7 variétés de blé dur (Triticum durum Desf) Les grains
de blé dur des 7 variétés sont stockés dans des sacs en papier d’une contenance de 500 g. Les
échantillons sont retenus pour apprécier la qualité technologique du blé dur.

La liste des variétés étudiées est mentionnée dans le tableau 05, La partie expérimentale a
L'analyse des déférents parameétres étudiés a BENHAMADI implantés a la zone industrielle
Bordj Bou Arreridj pour les parametres: poids de mille grains, taux de mitadinage, taux
d’humidité, poids spécifique, taux de gluten humide, teneur en protéines et teneur en eau.

Tableau 05: Liste des 7 variétés de la collection des blés durs utilisés dans I'expérimentation.

N° Noms de variétés

1 Mohamed Ben Bachir (MBB)
2 Bousselam

3 Simeto

4 Hoggar

5 Citra

6 Waha

7 Ain lahma
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2. Méthode

2.1. Paramétres étudiés :
Les parameétres étudiés
v’ Le poids de mille grains en g/ms (P.M.G.).
Le taux de mitadinage (MITA).
Poids spécifique en kg/ Hi
Le teneur eau en % (HUM).
Le teneur en protéines en % (PROT).

Taux d’humidité en %

AN N N N NN

Taux de gluten humide en %

Sont des tests appliqués sur les grains de blé dur tels quels et non broyés.

2.1. Critéres de qualités et méthodes d’appréciation
2.1.1. Les parameétres relatifs aux caractéristiques physiques des grains
1. Détermination du taux de mitadinage (MITA) , Norme ( NA1183/1998)

+¢ Définition
Le taux de mitadinage est le pourcentage en nombre de grains de blé dur non entiérement
vitreux (C.T.P.S et G.E.V.S., 2006). Selon le reglement communautaire n® 824/2000 du 19
avril 2000.
Un grain mitadiné présente a la coupe une ou plusieurs plages farineuses et a tendance, lors de
la mouture, a se désagréger en farine et non a éclater en semoule, provoquant une diminution
du rendement semoulier. (1.T.C.F., 2001).

Le mitadinage est un accident physiologique fréquent qui se traduit par un changement de
texture de 1’albumen du grain, dépendant a la fois de la quantité d’azote présent dans le grain,
un manque d’azote au stade gonflement, et des conditions de récolte. En outre, un grain mur
subissant des pluies peu avant la récolte ne se rétracte pas en totalité lors de la dessiccation et
les interstices restant entre cellules ne réfléchissent pas la lumiére de la méme fagon, le grain
apparait alors comme farineux. Néanmoins, plus la teneur en protéines totales d’un lot de
grains est élevée, moins le mitadinage est important. (CHARLES, (2001) cité in BELKHIRI
et YALAOUI, 2011).
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% Intérét
L’objectif du semoulier est de fabriquer de la semoule et non de la farine, le blé dur doit

donc étre peu mitadine. Si le taux de mitadinage est trop élevé, le rendement semoulier chute.
La qualité commerciale type indique que moins de 20 % des grains peuvent étre mitadinés,
au-dela de 40 %, le blé dur est vendu au prix du blé tendre.

% Principe
Le taux de mitadinage (exprimé en %) indique le nombre de grains partiellement ou
totalement farineux dans un lot de grains. La détermination du taux de mitadinage s’effectue
manuellement.

% Mode opératoire
L’expérience a consisté a déterminer le taux de mitadinage d’un échantillon de 50 grains, de
chaque variété de blé dur propre apres un triage manuel. Chaque grain a été coupé en deux parties
et la présence de la moindre tache farineuse entraine le classement des grains en mitadinés. Le

taux de mitadinage est donne par la formule suivante:

Taux de mitadinage= Mx (100-L.)/100
M: le pourcentage de grains mitadinés méme partiels des grains propres examings.

L: masse des éléments qui ne sont pas des céréales de base de qualité irréprochable en

gramme.

1. Détermination du poids de mille (1000) grains (PMG), Norme (1SO 731)
+¢ Définition

La masse de 1000 grains est la masse de 1000 grains entiers exprimée en grammes. C’est un
critere d’un grand intérét dans les expérimentations agronomiques. Il permet de caractériser
une variété, de mettre en évidence des anomalies comme 1’échaudage, d’étudier I’influence
des traitements en végétation ou des conditions climatiques qui modifient la masse de 1000
grains (SCOTTI., 1997).

C’est une des composantes du rendement agronomique et rendement semoulier. Cette mesure
est surtout effectuée lors de la sélection du blé dur, c’est un critere essentiellement variétal qui

dépend beaucoup des conditions de cultures qui influent de fagon trés significative.
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«» Principe
Le principe de la méthode repose sur le comptage manuel du nombre de grains
entiers contenus dans une prise de masse connue. La détermination de la masse de
1000 grain est basée sur le comptage des grains d’une prise d’essai de 30g apres

élimination des impuretés et de grains cassés.

% Mode opératoire
30 grammes de grains (m) sont pesés. Les grains entiers (dépourvue de grains cassés et
d'impuretés) sont par la suite sélectionnés et comptés manuellement. La masse de 1000 grains
entiers est déduite selon la formule suivante : PMG = m x 1000/ N ; Avec :
m: 30 grammes de grains

N : Le nombre des graines compté dans les 30 grammes.

Le poids de mille grains secs est par la suite calculé selon 1’équation suivante :
PMGS=mH X (100 — H) /100 ; Avec :
m H : poids de 1000 grains normal

H : teneur en eau des grains.

2. Mesure de la masse volumique ou Le poids spécifique (PS)

La masse volumique dite masse a I’hectolitre, appelée communément Poids Spécifique (PS),
est la masse d’un hectolitre de grains exprimée en kilogrammes (NA1613/1990) Elle est
considérée comme un indicateur de la valeur semouliere en relation avec le rapport enveloppe
sur amande. Plus le poids a I’hectolitre est ¢levé, plus le rapport enveloppe sur amande est
faible et le rendement semoulier important. La valeur minimale pour la mise a I’intervention
est de 78 kg/hL. (1.T.C.F., 2001).

% Intérét

Le poids spécifique présente un intérét commercial; la masse volumique est toujours prise en

compte dans les contrats commerciaux et dans les transactions.
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«» Principe

La masse a I’hectolitre est calculée a partir de la masse de 50 litre (trémie conique) pour les
blés durs, sur un échantillon débarrassé manuellement des grosses impuretés (1.T.C.F., 2001).
% Mode opératoire
Les grains de blés durs de chaque variété sont remplis dans un bécher de volume connu
(500ml) puis pesés. La masse obtenue correspond a la masse d’un volume de 500ml. La
masse spécifique a I’hectolitre sera déterminée par la suite en appliquant la régle de trois.
3. Le teneur eau en % (HUM).
+« Définition
Geénéralement comprise entre 11.0% et 14.0%, elle est également importante dans le
commerce puisqu’elle peut conditionner le prix de la marchandise par un systéme de
bonification/réfaction. En pratique, on ne s’inquiétera que si elle dépasse 16% car le blé
devient susceptible d’évoluer spontanément (échauffement et germination).
La teneur en eau du blé ne doit pas cependant dépasser 14,5% selon le Codex Alimentaire
(1994).
< Intérét
Selon MARTIN(1998). La mesure de la teneur en eau des céréales et des produits dérivés est
une opération capitale qui presente trois intéréts :
v" Intérét technologique
Pour la détermination de la conduite des opérations de récolte, de séchage, de stockage ou de
transformation industrielle.
v’ Intérét analytique
Pour rapporter les résultats des analyses de toutes natures a une base fixe (matiére seéche ou
teneur en eau standard). (ITCF & ONIC, 1995).
v Intérét commerciale et réglementaire
Les contrats commerciaux et les normes réglementaires fixent des seuils de teneur en eau a
partir des quels sont appliqués des bonifications et des réfactions. L'intérét des humidimetres

est de controler la teneur en eau des produits. (I.T.C.F., 2001).
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+ Mode opératoire
5 grammes de grains (m) sont pesés, mis dans 1’étuve a 130° C pendant 2 heures puis repesés
aprés 1’étuvage (m1). Les resultats sont determinés comme suit:
Teneur eneau % =(m-m1) X 100/ m; Avec :
m : 59 des grains

m1 : la masse des grains apres etuvages.

2.1.2. Les parametres relatifs aux caracteristiques biochimiques des grains

2.1.2.1. Analyse technologique
» Analyse dans le proche infra rouge (NIRS)
ne nécessite qu’une préparation réduite de [’échantillon. En outre, elle permet la
détermination rapide et non colteuse de plusieurs paramétres.
La spectrométrie dans le proche infra rouge (NIRS) est une méthode d’analyse comparative
dont le La spectrométrie dans le proche infra rouge est une technique analytique de plus en
plus répondue, pour le contrble rapide de la qualité des céréales. Le plus souvent non
destructive, elle principe repose sur 1’absorption de la lumiére proche infra rouge par la
matiére organique (ALAVA et al., 2001). La technique repose sur la mesure de la réflectance
d’un rayonnement émis a une longueur d’onde donnée dans le visible ou I’infrarouge, les
différentes liaisons chimiques du produit testé (O-H, N-H ou C-H) I’absorbent a des
longueurs d’onde spécifiques égales a leur fréquence de vibration et passent ainsi d’un état
fondamental a un état excité (FREDERIC et al., 2013).
Cette analyse permet de mesurer par infrarouge les paramétres suivants de la semoule : le taux
des protéines et I'numidite.
1. Le teneur en protéines en % (PROT)
¢ Définition
La teneur en protéines est un critéere important dappréciation de la qualité des Semoules.
(BOULFDJGHAL et al ,2007).

< Intérét
La teneur en protéines de blé dur est un critére tres important qui influe fortement sur la
qualité du blé dur compte tenu de ses relations étroites avec le taux de grains mitadinés et
avec la qualité culinaire des produits de transformation. La teneur minimale pour la mise a

I’intervention est de 11.5%. En régle générale, plus la teneur en protéines est ¢levée, meilleure
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est la qualité du blé dur. Un seuil de 14% est le plus souvent nécessaire a I’obtention d’un

taux de vitrosité satisfaisant.

% Principe
La détermination de la teneur en protéines totales a été faite a l'aide d'un appareil (infra
tec™1241), la spectroscopie dans le proche infra rouge est technique analytique de plus en
plus répandue pour le contrdle rapide de la qualité des matieres premiéres et des produits de

transformation en agroalimentaire.

+« Mode opératoire
Placer un échantillon homogénéisé dans la cellule de mesure. comprimer I'échantillon dans le
compartiment .en utilisant le dispositif de tassement pour Lancer l'analyse appuyée sur la
touche ENTRE.
Lorsque les résultats apparaissent a I'écran, essayer de vider le tiroir de la quantité de la

premiére analyse, et de le rendre a sa place dans I'appareil ; 1'Infra tec ™1241 est prét pour

P

une nouvelle analyse. (1.T.C.F., 2001).

Figure 03: Mode opératoire pour déterminer la teneur en protéine avec 1’Infratec 1241
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2. Taux d’Humidité (H)
L’humidité d’une matiére englobe toutes les substances qui s’évaporent par chauffage en
entrainant une perte de poids de 1’échantillon. La perte de poids est mesurée par une balance
et interprétée comme taux d’humidit¢é (MARIANA.,2010).Selon la formule suivante :
(HENNOUNI.,2012)
H (%) = [(PO- P1)/P0] % 100

H (%) : Taux d’humidité exprimé en pourcentage.
PO: Poids de I’échantillon avant sechage (g).
P1: Poids de I’échantillon apres séchage (g).

+« Mode opératoire
Le taux d’humidité de blé dur a été déterminé par la méthode physique en introduisant 10 g
d’échantillon et placé dans une étuve réglée a 105°C a une durée de 24h. Cela pour déduire la
quantité¢ d’eau contenue dans le blé dur initialement. Les échantillons sont ensuite pesés avec
précision pour obtention d’un poids constant. (LABDELLI., 2010) Cette expérience a été
répétée au minimum 03 fois pour bien préciser les calculs .La valeur de ’humidité est la

moyenne de trois essais.

2.1.2.2. Tests technologiques
1. Test du Gluten humide

Le blé est la seule céréale dont les protéines ont la propriété de constituer dans la pate un
réseau protéique. Le gluten, fraction insoluble des protéines dans une solution saline, est le
responsable majeur de la qualité rhéologique des pates c'est-a-dire 1’extensibilité, 1’élasticité
et la ténacité, qui ont une influence sur le comportement des pates au cours de la fabrication et
sur la qualité du produit fini. La quantité de gluten est trés liée a la teneur en protéines.

¢ Principe
L’extraction du gluten se fait par malaxage d’un mélange de mouture d’une solution de chlore
de sodium.

¢+ Mode opératoire
La teneur en gluten a été déterminée selon le protocole de (Mauze et al., 1972). Sml d’eau
distillée salée a 10% de NaCl sont rajoutés a 10 g de semoule. Aprés un repos de 5mn, la pate
est malaxée dans la main sous un filet d’eau continu pour la transformer en paton. Lorsque

I’eau de lavage devient claire, le gluten est essoré en le comprimant fortement entre les

20



Partie 11 Matériel et méthodes

paumes des deux mains. A ce moment le gluten humide est pesé.
La teneur du gluten humide (GH) s’exprime en pourcentage :
GH% =100 (Mh/ 10) ; Mh étant la masse du gluten humide.
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Résultats et discussion

Afin d’atteindre les objectifs fixés pour cette étude a savoir évaluer une gamme de variétés de blé
dur, pour leur qualité technologique, et comparer les différents types de génotypes afin de situer
leurs niveaux, pour les différents caractéres de qualité.

1. Les Analyse physico-chimiques des grains des variétés étudiées :

1.1. Taux de mitadinage

Les résultats du taux de mitadinage pour 1’ensemble des variétés étudiées sont mentionnés dans

la figure suivante.
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Figure04: Taux de mitadinage des grains des variétés étudiées.

Les valeurs du taux de mitadinage enregistrées varient entre 2.48%(la variété MBB) et
45.48% (la variété Ain lahma).

La qualité commerciale type indique que moins de 20 % des grains peuvent étre mitadinés,
au-dela de 40 %, le blé dur est vendu au prix du blé tendre.

A la lumiére des résultats obtenus (figure 04), nous constatons des taux de mitadinage
élevés (au-dela de 40%) pour I’ensemble de variété étudiée : 41.4% (la variéte Hoggar ) et

45.48% ( la variéte Ain lahma) . Ces blés sont considérés comme blés de mauvaise qualité.
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BAR (1995) a conclu également que les blés présentant un taux de mitadinage élevé par
rapport a un taux moyen de 20 a 40 % sont des blés de mauvaise qualité.

Contrairement, les variétés Cirta (38,39 %), Waha (36,33 %), présentent des valeurs qui
sont proches de celles indiquées par Bar (1995) (20 a 40 %) mais sont nettement élevées par
rapport a celles indiquées par Selselet (1991) (inférieur a 5%).

un taux de mitadinage particulierement élevé est lié a une absence de fumure azotée.

Un taux de mitadinage élevé exerce une influence défavorable sur la qualité culinaire des
produits finis (Cheriet, 2000), de plus il entraine une diminution du rendement semoulier, et
la semoule sera dépréciée par la présence des piqlres blanches dans la pate (ITGC, 1994)

Le mitadinage est tres lié a la nutrition azotée tardive (pré-et post-floraison) et a la
composition protéique des grains qui en résulte .L’apport d’azote fractionné avec un apport
tardif (floraison) améliore la teneur en protéines et diminue de fagcon significative le
mitadinage (SAMSON et al., 2004).

La vitrosité constitue un important facteur aussi bien au niveau de la mouture que de
I’agréage. Les grains mitadinés sont ceux qui sont amylacés, gravement endommagés, brisés
ou provenant de blés d’autres classes.

Le taux de mitadinage est un critere d’appréciation déterminant dans le rendement et la
qualité de la semoule et des produits dérivés (pates et couscous).

Les grains endommageés, ayant une incidence sur le poids spécifiques, diminuent le rendement
de mouture, alors que d’autre types de dommages, tels que la moucheture, peuvent causer la
décoloration et des piqlres dans la semoule (Feuillet, 2000 ; Desclaux et al., 2005).

Le mitadinage dd, en particulier, a 1’exercés d’eau dans le sol ou a sa pauvreté en azote,
donne des grains gonflés, blanchétre, a structure partiellement ou entierement farineuse, en
d’autres termes c’est la présence, dans la masse de la cornée de 1’albumen, des taches
d’amidon farineux (Desclaux, 2005). Ces zones sont visibles soit a 1’extérieur soit a la coupe
du grain.

Le mitadinage diminue le rendement en semoule et provoque des points blanchatres sur
les pates .La fumure tardive, a la montaison, limite cet accident (Cheret et al., 2003).

Le mitadinage est un caractére qui a donc une relation directe avec la vitrosité du grain et

donc avec sa qualité et sa capacité a faire de la bonne semoule.
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1.2.  poids de mille grains

Les résultats de I’analyse sont representés dans la figure suivante
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Figure 05: Poids de mille grains des variétés étudiées.

Les résultats montrent que le poids de mille grains varie de 30.36 %enregistré chez la
variété Ain lahma jusqu’a 55.24g enregistré chez la variété Waha.
Selon les normes d’ERIAD SKIKDA, nous pouvons classer les variétés étudiees en trois

groupes distincts (tableau 06) : gros blé, blés moyens et petits blés.

Tableau 06: Classification des variétés de blé dur selon leurs poids de milles grains.

CLASSIFICATION VARIETES

Gros blé (de55a809) Waha

Blé moyen (de 35 a 55 Q) MBB , bousselam , simeto, hoggar, citra
Petit blé (‘au dessus de 35 g) Ain lahma
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Le poids de mille grains est un critere essentiellement variétal et dépend aussi des conditions
de cultures (1.T.G.C., 2000).
La variation de la masse de mille grains peut €tre une expression du degré d’échaudage

d’origine physiologique ou pathologique.

Les blés sont classés, selon le manuel de contréle de la qualité ERIAD SKIKDA, en trois

groupes comme suit :

V' De55a80Q e gros blés.
V' DE35a550 i blés moyens.
v Audessousde 359 .....cccceevveiennnnn, petits blés.

1.3. La masse volumique

La figure suivante représente les résultats du poids spécifiques des 7 variétés etudiées.
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Figure 06 : Le poids spécifique des variétés étudiées.

Les valeurs du poids spécifiques des variétés étudiées varient entre 79.08kg/hL et 86.21
kg/hL, enregistrées chez les variétés Ain lahma et Waha, respectivement.
Etant donné que la valeur minimale pour la mise a I’intervention est de 78 kg/hL, la

variété AIN lahma est un blé de qualité médiocre par rapport au rendement en semoule.
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Selon la classification établie pour le poids spécifique, les blés de contrdle sont classés de
premiére qualité (80-83 Kg/hL) ou de seconde qualité (77- 79.9 Kg/hL). Ainsi, nos variétés
étudiées présentent des blés durs de premiere qualité a I’exception de la variété Ain lahma qui
est un blé de seconde qualité selon la classification (79.08 Kg/hL). Selon la classification

(ERIAD, 1984), ces variétés sont classées comme blés lourds.

La masse volumique dite masse a 1’hectolitre, appelée communément poids spécifique
(P.S), est une mesure ancienne qui date de 1’époque ou 1I’on mesurait la quantité¢ des grains au
volume. Elle présente un intérét commercial certain : la masse volumique est toujours prise en
compte dans les transactions bien que son intérét technique soit tres limité. ( JORA, 1992)

Dans la pratique, la masse a I’hectolitre est la masse d’un hectolitre de grains mesurée en
kilogramme. Elle est calculée a partir de la masse de 50 litre (trémie conique) ou d’un litre
(Niléma-litre) pour les blés tendres et durs, sur un échantillon débarrassé manuellement des
grosses impuretés.

Par exemple, la présence d’impuretés de gros volume mais de faible densité (pailles,
balles), provoque une diminution du P. S. A I’inverse, la présence d’impuretés denses et de
petit volume (cailloux) provoque son augmentation. (FEILLET, 2000).

De méme, les mesures pratiquées sur des grains humides entrainent généralement une sous
estimation du P.S due au gonflement des grains et au fait qu’ils se rangent moins bien dans le
volume , mais dans certaine condition, 1’eau peut €tre absorbée sans provoquer le gonflement
des grains et le P.S augmente, la densité de 1’eau étant plus élevée que celle du grain.

La mesure du P.S donnée par certains humidimétres n’est pas fiable car elle est effectuée
sur un trop petit volume de grains .Elle ne peut étre utilisée dans les transactions
commerciales. (Anonyme 1, 2007).

La connaissance du poids spécifique d’un blé est trés importante dans les contrats
commerciaux et dans les spécifications réglementaires. Plus le poids spécifique est grand plus
le rendement de semoule est élevé. (KLEIJER et al, 2007)
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2. Les parametres relatifs aux caractéristiques biochimiques des grains

2.1 Analyse technologique
2.1.1. Dosage de I’humidité

Les résultats de la teneur en eau sont présentés dans la figure suivante.
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Figure 07: Teneur en eau des grains des variétés étudiées.

Les valeurs de la teneur en eau sont comprises entre 6.2% (variété Waha) et 8,8% (variété
Ain lahma). Ces teneurs en eau sont sensiblement identiques, et sont conformes aux normes

(14,5% selon le codex alimentarius volume 7, 1994). Ces variétés de blé peuvent étre

stockées sans risque d ‘altération lié a ce paramétre.

La variation de I’humidité d’aprés (KIGER ,1967) est principalement en fonction de

I’humidité de la saison.
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12 -

10 -

= Himidités (%)

Figure 08 : Humidité des grains entiers broyés des variétés étudiées.

Nous constatons cette fois-ci que les valeurs varient entre 6.73 %et 11.33% enregistrées
chez les variétés MBB et Cirta, respectivement. Les valeurs obtenues sont toujours
conformes a la norme fixée par le codex alimentarius (14.5% maximum).

Cette augmentation pourrait étre due probablement aux paramétres de 1’air qui ont
caracterisé les conditions de conservation des échantillons durant la période des analyses.
Généralement, la teneur en humidité de la semoule est prise en considération au cours de

I’utilisation et précisément lors de 1’addition de 1’ecau (Calvel, 1984).
L’humidité constitue un indicateur important dans la conservation et le stockage des

grains. Pour le blé dur, la teneur maximale en eau est fixée selon la norme du codex
Alimentarius, volume 7 (1994), a 14.5%.
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2.1.2.Détermination de la teneur en protéines
La mesure de la teneur en protéines totales est représentée dans la figure suivante
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Figure 09 : Teneur en protéines des grains entiers broyés des variétés étudiées.

Les résultats montrent des valeurs comprises entre 12,10% (la variété Waha) et 15,26
% (la variété Simeto).

A D’exception de la variété Simeto qui est caractérisée par une valeur tres élevée en
protéines (15,26 %), les autres variétés ont des teneurs conformes a celles citées dans les
normes (Benbelkacem et al., 1995) ; quant a la variéte Waha , elle contiennent de faible
teneurs en protéines (12.1%).

selon BENBELKACEM et al. (1995), nous pouvons classer, selon la teneur en protéines,
les variétés étudiées en trois classes différentes: blé de bonne qualité, blé de qualité moyenne
et blé de faible qualité (tableau 07).
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Tableau 07: Les difféerentes qualités des blés selon leur richesse en protéines.

Les classes Les variétés Teneur en protéines (%)
Blés de bonne qualité simeto 15.26
(15%)
Blés de qualité moyenne MBB 13
(de 13 a 15%) Bousselam 13
Citra 14.96
Ain lahma 14.7
Hoggar 13.03
Blés de faible qualité < 13% WAHA 12.1%

Plus une semoule contient des protéines, meilleure sera la qualité culinaire des produits
finis. En effet, la richesse en protéines constitue un parametre de qualité important, elle varie
avec de nombreux facteurs tels que la variété, les conditions de la culture et le stade de
maturité des grains (SELSELET, 1991).

Selon HLYNKA (1964) cité par NAMOUNE (1989), les périodes de pluie importantes
diminuent les teneurs en protéines mais les saisons seches les relevent.

Donc la fertilisation du sol en éléments azotées a une grande part dans la richesse en

protéines.

2.2 Test technologique des grains entiers broyés des variétés étudiees

2.2.1. Teneur en gluten

Apprécier la quantité et la qualité du gluten a un intérét principalement technique. En
effet , le gluten, constitué essentiellement par la fraction insoluble des protéines , présente la
caractéristique de pouvoir former un réseau viscoé¢lastique dont les propriétés d’extensibilité,
d’¢élasticité et de ténacité ont une influence sur le comportement des pates en cours de
fabrication et sur la qualité du produit fini ( pain ,biscuit ,pate ).

Ce test peut constituer également un moyen de prédiction de la qualité du blé dans le
processus de 1’amidonnerie. Le gluten joue un rdle multiple grace a ses propriétés

rhéologiques qui ont un comportement lors du pétrissage (GODON, 1991).
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e Teneur en gluten humide

Les teneurs en gluten humide sont mentionnées dans la figure suivante
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Figure 10 : Teneur en gluten humide des grains entiers broyés des variétés étudiées

Les valeurs sont comprises entre 7.39% et 4.91% enregistrees chez les variétés Bousselam et
Simeto, respectivement.
D’un point de vue quantitatif, les teneurs en gluten humide de toutes les varietés sont
nettement inférieures & la norme de Delachaux , 1983 fixée a 27,85 %.
La teneur ¢levée en gluten humide pourrait étre due a une forte absorption d’eau. Plus le gluten
absorbe de I’eau et plus la différence est grande entre le gluten humide et sec et plus le gluten est

de bonne qualité.
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Conclusion
Le caractere qualité est actuellement trés recherché et est devenu 1’un des objectifs principaux
dans 1’amélioration des blés. La fabrication de la semoule et ses sous-produits nécessite des
analyses physico-chimiques et technologiques spécifiques pour contrdler la qualité de blé dur
a utiliser.
Pour atteindre les principaux objectifs que nous nous sommes fixés dans le cadre de ce travail,
nous avons procédé a des analyses physicochimiques et technologiques de 07 variétés de blé
dur cultivées a Bourdj Bou Araridj (humidité, taux de mitadinage, poids de mille grains,
teneur en protéines, teneur en eau, poids spécifique et la teneur en gluten).
Pour les différentes variétés les résultats obtenus révelent des différences significatives pour
la plupart des paramétres analysés.
Les résultats qui peuvent étre tirés a partir les différentes analyses effectuées sont regroupés
dans les points suivants :
+«» Les masses des grains des variétés étudiées montrent que se sont des blés moyens,
sauf la variété Semito qui possede de gros grains.
¢+ Selon les valeurs de I’humidité des grains obtenus, toutes les variétés sont des blés
peu humides et peuvent étre conservées sans risque d’altération.
+«» Les résultats du dosage de protéines montrent que la semoule de variété Simeto
apporte plus de protéines que les autres variétés telles que celles de MBB,
Bousselam etHOGGAR ...., qui ont des teneurs moyenne souf la variéte waha qui
posséde de faible qualité.
% La présence d’un taux ¢levé en mitadinage conduit a un gluten et a une teneur en
protéines plus faibles.
+«» Les analyses technologiques montrent que du point de vu quantitatif, les variétés
ont des bonnes teneurs en gluten, excepté la variété Hoggar qui a une teneur
inférieure aux normes.

Face a la diversité des besoins et des procédés de fabrication a base de semoule de blé,
les technologues et généticiens ont compris limportance de mieux connaitre les
caractéristiques physico-chimiques, biochimiques et I'hérédité des propriétés fondamentales
de la pate. Cela nous conduit a dire que I’amélioration de la qualité des semoules par le biais
des caractéres présents dans les blés durs mérite 1’utilisation de collections de variétés plus

performantes (présence des genes d’intérét pour la qualité).

En perspective il serait intéressent d’étudier les points suivant :
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Conclusion

la poursuite des travaux nécessite une étude sur plusieurs variétés locales de blé dur
afin de rechercher d’autre utilisation de blé dur.

la lecture génétique des sous unités gluténines de haut et de faible poids moléculaire
des variétés de blé dur utilisées pour la fabrication industrielles par 1’utilisation de
nomenclatures alléliques internationales des protéines de réserve .

d’apprécier la diversité génétique d’une part et la corréler avec les caractéres de

qualité d’autre part.
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Fiches descriptives des variétés analysées
CIRTA

Teneureneau: 7.8 %

Masse de mille grains : 42.79 g
Taux de mitadinage : 38.39 %
Poids spécifique : 82.77 kg/hi
Teneur en protéine ; 14.96 %
Teneur en gluten humide : 4.93 %
AIN LAHMA

Teneur en eau : 8.8 %

Masse de mille grains : 30.36 g
Taux de mitadinage : 45.48 %
Poids spécifique : 79.08 kg/hi
Teneur en protéine :14.7

Teneur en gluten humide : 6.79 %
SIMETO

Teneur eneau : 8 %

Masse de mille grains : 51.28 g
Taux de mitadinage : 17.3 %
Poids specifique : 82.71kg/hi
Teneur en protéine : 15.26%
Teneur en gluten humide : 4.91%
WAHA

Teneur en eau : 6.2 %

Masse de mille grains : 35.24 g
Taux de mitadinage : 36.33%
Poids spécifique : 86.21 kg/hi
Teneur en protéine : 12.1%
Teneur en gluten humide : 6.72 %
HOGGAR

Teneur eneau : 8.6 %

Masse de mille grains : 40.76%
Taux de mitadinage : 41.4 %
Poids specifique : 83.14 kg/hi



Teneur en protéine : 13.03%
Teneur en gluten humide : 5.95 %
BOUSSELAM

Teneureneau: 7.4 %

Masse de mille grains : 42.34g
Taux de mitadinage : 11.63%
Poids spécifique : 81.44Kg/hi
Teneur en protéine : 12.53 %
Teneur en gluten humide : 7.39 %
MBB

Teneureneau: 7.8 %

Masse de mille grains : 42.10g
Taux de mitadinage : 2.48%
Poids specifique : 83.46kg/hi
Teneur en protéine : 13.00 %

Teneur en gluten humide : 5.53%



Résume

Le blé dur est omniprésent dans 1’alimentation de 1’algérien, il est a ’origine de la
semoule qui donne par la suite du couscous ou des pates alimentaires, mais nous n’avons pas
suffisamment conscience de son importance si son acces est facile dans les pays développés, il
est convoite dans certains pays comme 1’Algérie ou sa production est faible ce qui nécessite
son importation, et par la suite la subvention de son prix.

Le présent travail est réalisé dans 1’objectif d’apprécier la qualité technologique des
variétés de blé dur cultivées dans la région de Bourdj Bou Araridj.
Pour atteindre ce but des analyses physico-chimiques et technologiques ont été effectuées.
Les résultats obtenus montrent que la majorité des variétés étudiées (MBB, Waha, Hoggar ,
Bousselam, Ainlahma,Simeto ,Citra) présentent des caractéristiques trés proches concernant
les tests physico-chimiques (taux de protéines (15.26%), taux de I’humidité(11.33%),
mitadinage(2.48%) , teneur en eau(8.8%) , Poids spécifique (86.21%) , Poids de mille
grains(55.24%) et technologique (test du gluten(7.39% ) .

Mots clés: Blé dur, qualité, tests physico-chimiques, test technologique.



Abstract

Durum wheat is ubiquitous in Algerian food, it is the source of semolina which gives
couscous or pasta, but we are not sufficiently aware of its importance if its access is it is easy
in developed countries, it is coveted in some countries like Algeria where its production is
low which requires its importation, and subsequently the subsidy of its price.

The present work is carried out in order to appreciate the technological quality of durum
wheat varieties grown in the Bourdj Bou Araridj region.

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

The results obtained show that the majority of the varieties studied (MBB, Waha, Hoggar,
Bousselam, Ainlahma, Simeto, Citra) have very similar characteristics concerning the
physicochemical tests (protein level (15.26%), moisture content (11.33%), mitadinage
(2.48%), water content (8.8%), specific gravity (86.21%), thousand grain weight (55.24%)
and technological (gluten test (7.39%).

Key words: Durum wheat, quality, physicochemical tests, technological test.
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