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Résumé

La pate alimentaire « Rechta » est un produit préparé par pétrissage, sans
fermentation, de la semoule de blé dur additionnée d’eau. L’objectif de notre travail
était de trouver une réponse qui pourrait révéler les caractéristiques culinaires et des
parameétres de couleur des pates issues de mélange qui se rapprocherait le plus de
celles des pates témoins a base de semoule de blé dur (Semoule Sassées Super extra
ou 3SE), et aussi, pour exploiter les semoules fines issues de la production des pates

alimentaire.

D’aprés les résultats obtenus, la Rechta fabriquée a partir de semoules
issues de mélanges (90% 3SE ; 10% 3SF) et (70% 3SE ; 30% 3SF) est la plus
rapprochée a celle de la Rechta temoins c'est a dire fabriquée a base de semoule de
blé dur (3SE).

Mots clés : La pate alimentaire « Rechta », Caractéristiques culinaires, Parameétres de
couleur, Semoule Sassées Super Extra (3SE), Semoule Sassées Super Fine (3SF),
Semoule Extra Fine (SEF).
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Abstract

« Rechta » Pasta product is prepared by kneading, without fermentation,
durum wheat semolina with water. The objective of our work was to find an answer
that could reveal the culinary characteristics and color parameters of pasta from
blends that would be closest to those of durum semolina pasta (Super Extra Sautéed
Semolina or 3SE), and also, to exploit the fine semolina resulting from the production

of pasta.

According to the results obtained, « Rechta» made from semolina from
mixtures (90% 3SE, 10% 3SF) and (70% 3SE, 30% 3SF) is the closest to that of the
Rechta say made from durum wheat semolina (3SE).

Key words : « Rechta » pasta, culinary characteristics, Color parameters, Super Extra
Sautéed Semolina (3SE), Super Fine Sautéed Semolina (3SF), Extra Fine Semolina
(SEF).




Introduction

Les céréales occupent a I’échelle mondiale une place primordiale dans le

systeme agricole. Ils sont considérées comme une principale source de la nutrition
humaine et animale (Slama et al.,2005), leur production arrive jusqu’a 2 Milliards de

tonnes [1].

En Algérie, les produits céréaliers, dont le blé, occupent une place stratégique

dans le systéme alimentaire et dans I’économie nationale (Djermoun, 2009).

Le blé dur (Triticum durum Desf.) est I'une des denrées alimentaires la plus
largement cultivée dans la région méditerranéenne et elle est la source principale de la
semoule pour la production des pates alimentaires, couscous industriel...etc. (Raffio

et al.,2003).

A cet égard, 1’Algérie importe actuellement environ 5.5 millions de tonnes de
blé (dur et tendre) pour répondre a la demande, qui représentent 60% des besoins
nationaux et environ 40% de la demande de produits de blé dur est importée sous

forme de semoule (Kellou, 2008).

La qualité du blé dur est controlée au laboratoire avec des échantillons, dés

son arrivée pour faire de bonnes semoules, il faut du bon bl¢é dur.

La transformation du blé dur en semoule se fait de mani¢re mécanique. Les
grains de blé dur sont broyés en passant plusieurs fois de suite entre des cylindres,
pour arriver a obtenir une semoule. La semoule de blé dur (Triticum turgidum ssp.
durum) est fréquemment consommée notamment dans les pays du pourtour

méditerranéen.

Le proces 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
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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.

Dans un autre sens, I’industrie des pates alimentaires occupe un marché
d’environ124 millions de Dinars, ce qui représente 2% du marché économique.
L’¢largissement de ce marché qui ne cesse d’évoluer, demande une maitrise parfaite
des mati¢res premieres et de la conduite des procédés de fabrication et une

optimisation des colts industriels.

La fabrication des pates est simple, elle s’effectue méme sans cuisson. La
semoule est mélangée a 1’eau puis malaxée pour donner une pate a pates. Cette
derniere passe ensuite dans un moule qui va donner aux pates alimentaires la forme
souhaitée : spaghetti, coquillettes, tagliatelles...etc. Les pates sont ensuite séchées

puis conditionnées avant d’étre expédi¢es dans les magasins.

La qualité organoleptique d’une pate alimentaire (aspect, coloration, qualité
culinaire) est essentiellement le résultat de 1’effet conjugué de la technologie de
transformation d’une part, qualité et types des semoules utilisée d’autre part. Seul le

type de semoule utilisée a été pris en compte dans cette étude.

Habituellement 1’industrie des pates alimentaires utilise la semoule sassée

super extra (3SE) pour obtenir des pates alimentaires de qualité supérieure.

A cet effet, nous envisageons la fabrication d’un type de pate traditionnelle
algérienne nommé «Rechta» a partir d’utilisation 03 types des semoules fines dans la
fabrication. Ce dernier qui consiste d’ajouter un type de Semoule Sassées Super Fines
(SSSF ou 3SF) avec des pourcentages différentes (10% ; 30% ; 50%) une fois a
Semoule Sassées Super Extra (SSSE ou 3SE) et autre fois a Semoule Extra Fine
(SEF). Les pates ont été fabriquées et testées du point de vue d’aspect visuel la
(couleur acceptable) et des caractéristiques culinaire par rapport aux pates issues de la

semoule de blé dur 3SE.
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Ce travail s’intégre dans les programmes de recherche développés par Groupe
Amor BenAmor : (ABA) et représente un des objectifs principaux d’un projet source

d’avenir. Les objectifs visés sont les suivants :

% L introduction de la semoule SEF comme semoule de la fabrication des pates
alimentaires.

+ L’étude des effets d’addition de semoule 3SF a base de farine de blé dur de
différentes doses (10% ; 30% ; 50%) a semoule 3SE et a SEF sur la qualité

finale de pates séches (I’aspect visuel) et la qualité culinaire des pates.
Ce travail est structuré en deux parties :

» La premicre partie consiste en une synthése bibliographique sur le blé dur et la
technologie de transformation de blé dur a pates alimentaires.

» La deuxiéme partie est consacrée pour la partie expérimentale de notre travail.
Elle décrit le matériel et les différentes méthodes mis en ceuvre dans 1’étude et

les résultats obtenus et leur interprétation.
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1. Historique du blé

Depuis la naissance de ’agriculture, le blé est a la base de la nourriture de
I’homme (Ruel, 2006). C’est une espece connue depuis la plus haute antiquité, dont il

constitue la base alimentaire des populations du globe (Yves et Buyer, 2000).

Historiquement c’est une des premicres céréales cultivées dans le monde.

(Yves, 2011).

Le terme blé vient probablement du gaulois blato (a I’origine du vieux frangais
blaie, blee, blaier, blaver, d’ou le verbe emblaver, qui signifie ensemencer en bl¢) et
désigne les grains qui broyés, fournissant de la farine, pour des bouillies (polenta), des
crépes ou du pain. On trouve sous le nom de blé des especes variées: le genre
Triticum (du latin Tritus, us= broiement, frottement): le blé moderne (froment), I’orge

(Hordeum) et le seigle (Secale céréale), le blé noir (sarrasin).

C’est en I’an 300 ans avant J C, que les premiers procédés de panification ont
été élaborés par les Egyptiens qui préparaient déja les premicres galettes a base de blé.
L’homme sait alors produire sa propre nourriture, en méme temps celui-ci acquiert
son autosuffisance alimentaire et en ces temps la, apparaissent les premiers échanges
commerciaux. Par la suite, les techniques de panifications se sont améliorées grace au
Hébreux, Grecs et enfin Romains qui en répandent 1’usage a travers I’Europe et
devenue, un des constituant essentiel de I’alimentation humaine (Yves et Buyer,

2000).
2. Définition du blé dur

Selon Commission du Codex Alimentarius (2007), Le blé dur est constitué de

grains provenant des variétés de 1’espece Triticum durum Desf.

Le blé dur ou "Triticum durum" (Fig. 01) se distingue du blé tendre, Triticum
aestivum, par ses caractéristiques génétiques, morphologiques et physiologiques

(Hélene, 2010)

Il constitue la premiére ressource en alimentation humaine et la principale
source de protéines, il prend mondialement, la cinquiéme place apres le blé tendre, le

riz, le mais et I’orge (Mazouz, 2006).




Chapitre I Généralité sur le blé dur

Le blé dur est utilisé pour le roulage du couscous, la fabrication de galette, de

certains pains traditionnels et de pates alimentaires. Il est pastifiable et panifiable

(Calvel, 1984).

Figure 01 : bl¢ dur [2].

3. Classification botanique :

Le blé est une céréale qui appartient a la classe des monocotylédones et a
I’ordre des glumiflorales, dont le fruit est sec et indé€hiscent, appelé caryopse,
constitué d’une graine et de téguments, (Tab. 01) présente la systématique du blé dur

(Triticum durum) (Feillet, 2000).

4. Origine de blé dur

4.1. Origine génétique

Le blé dur comme le blé tendre appartiennent au genre Triticum. Ce genre
comporte de nombreuses especes autres que le blé, qui se répartissent en trois groupes

distincts selon leur nombre de chromosomes :

e Le groupe diploide (2n = 14 chromosomes) ou groupe de Tritium
monococcum (engrain, en langage courant).

e Le groupe tétraploide (2n = 28 chromosomes) ou groupe de Triticum
dicoccum (amidonnier), dans lequel on trouve 7.durum (blé dur).

e Le groupe héxaploide (2n = 4 chromosomes) ou groupe de Triticum sativum,
auquel appartient 7.sativum (blé tendre), ou encore appelé T.vulgare. (Gouasmi et

Badaoui, 2017).
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Tableau 01 : Classification botanique du blé dur (Feillet, 2000).

Embranchement Angiospermes

Sous embranchement Spermaphytes

Classe Monocotylédones
Ordre Glumiflorales

Super ordre Comméliniflorales
Famille Graminae et ou Poaceae
Tribu Triticeae

Sous tribu Triticinae

Genre et espéce Triticum durum Desf.

4.2. Origine géographique

Selon les archéologues, la culture du blé dur est apparue entre 9000 et 7000 JC
dans la région qui s’étend sur la Palestine, la Syrie, la Turquie, 1’Iran et 1’Iraq, dite le

croissant fertile (Dubcovsky et Dvorak, 2007).

Le blé¢ est d’origine asiatique, précisément de Chine, il a était cultivé en
extension considérable il y’a 4000 ans avant Jésus-Christ. Il a été la culture principale

dans I’ancienne Egypte et Palestine (F.A.O, 20006).

Les blés cultivés sont apparus, il ya une dizaine de milliers d'années en
Meésopotamie (Feillet, 2000). Levy et Feldman (2002), affirment que la domestication
du bl¢ diploide s’est produite dans le nord du croissant fertile au proche orient et que
le blé tétraploide a été domestiqué dans le bassin de Jourdain et ensuite été diversifié
dans les centres secondaires aux plateaux éthiopiens, le bassin méditerranéen et le

Transcaucasie.
5. Structure
5.1. Composition histologique du grain

Le blé est un fruit sec et indéhiscent contenant la graine, appelé « caryopse ».
La coupe longitudinale de grain révele de I’extérieur vers l’intérieur les parties

suivantes : les enveloppes, le germe et 1’albumen (amande) (Pomeranz, 1988).

D’un point de vue histologique, le grain de blé est formé de trois parties

(Feillet, 2000) :
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X/

¢ Les enveloppes de la graine (péricarpe) sont formées de six tissus

différents : épiderme du nucelle, tégument séminal ou testa, cellules tubulaires,

cellules croisées, mésocarpe et €picarpe (13-17 %)

X/

¢ Le germe (3%), composé du scutellum et d’un embryon lui-méme formé

de la coléoptile, de la gemmule, de la radicule, du coléorhize et de la coiffe

X/

¢ L’albumen est constitué d’une couche a aleurone et de I’albumen
amylacé (81-83% du grain) au sein duquel subsistent des cellules remplies de granules
d’amidon dispersés au milieu d’une matrice protéique et dont les parois cellulosiques

de cette derniere sont peu visibles.
5.2. Composition biochimiques

Les grains de céréales sont des organes végétaux particulieérement déshydratés
(Cretois et al., 1985).Le grain est constitu¢ d’amidon (environ 70%), de protéines (10
a 15% selon les variétés et les conditions de culture) et de pentosanes (8 a 10%) : les
autres constituants, pondéralement mineurs (quelques % seulement), sont les lipides,

la cellulose, les sucres libres, les minéraux et les vitamines (Feillet, 2000).

Cette composition joue un réle déterminant dans la qualité des produits qui en
dérivent. Elle est sous la dépendance d'un certain nombre de facteur tels que: le
climat, la variété, la nature du sol et les technique culturale (Boudreau et Menard,

1992 ; Amir et al., 2004).
5.2.1. Glucides

Présentent sous forme de sucres simples ou composés, ils sont d’une grande
importance car ce sont des sucres fermentescibles et assimilables par les micro-

organismes tels que les levures.

Ils sont principalement constitués d’amidon, qui est un glucide complexe,
environ 70% (Feillet, 2000). C’est un polymere de glucose, il est constitué¢ des chaines

non ramifiées (amylose) : 25% et des chaines ramifiées (amylo-dextrines) :75%.

La cellulose qui est un glucide complexe, difficilement digestible, rentre dans

la composition du péricarpe (Nique et Classeran, 1989).
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On trouve également des glucides simples, environ 2% dont la majeure partie

est localisée dans le germe et 1’assise protéique (Fredot, 2005).
5.2.2. Protéines

Par ailleurs, d’une part sur le plan quantitatif la teneur en protéines dépend
essentiellement des conditions agronomiques du développement de la plante et d’autre
part sur le plan qualitatif, elle est basée sur les différences de propriétés des protéines
(Jintet et al., 2006).Le grain de blé dur est constitu¢ d'environ 12% de protéines. Ce
sont des composés azotés que 1’on rencontre sous forme simple (acides aminés) ou

complexe (protéines).

IIs ont la propriété de lever par fermentation et sont trés sensible a la
température (Crus, 1989). Elles sont constituées par plus d’une cinquantaine de

constituants classées d’apres leurs propriétés de solubilité en quatre fractions :

Albumines hydrosolubles (9%), globulines solubles dans les solutions salées
diluées (6%), prolamines et gliadines solubles dans les solutions alcooliques (45%),

glutenines solubles dans les solutions acides diluées (40%).

Le gluten représente 90% des protéines et permet la panification par son
¢lasticité lorsqu’il est mélangé avec 1’eau. Il est constitué¢ de glutenines et surtout de
gliadines qui est I’agent responsable de la maladie cceliaque chez les personnes

sensibles (Virling, 2008).
5.2.3. Lipides

Les grains du blé sont naturellement pauvres en lipides : Ils en contiennent
seulement 2 %, essentiellement localisés dans le germe et 1’assise protéique (Fredot,
2012). Cependant, leur composition qualitative est intéressante car plus de la moitié
de ces lipides sont polaires. Ils vont ainsi se lier lors du pétrissage de la pate aux
protéines et aux glucides et permettre la rétention d’eau, 1’extensibilité et 1’¢élasticité

de la pate (Fredot, 2005).

Certains types ont un pouvoir moussant et contribuent a la fabrication d’un

pain bien enveloppé (Patrick, 2006).
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5.2.4. Vitamines

Toutes les céréales ont des caractéristiques similaires : absence de vitamines

A, C et D et présence des vitamines du groupe B : B1, B2, B3, B6, B9 (Fredot, 2005).

Ce sont des ¢éléments cliniques complexes jouant un role important dans la
nutrition. Dans le grain, elles sont concentrées au niveau du germe et des enveloppes

(Nadiaye, 1999).

Lors de la mouture, une partie des vitamines sera perdue dans les sons a cause

de la forte concentration au niveau de germe et des enveloppes (Cruz, 1989).

5.2.5. Minéraux

IIs sont présents dans le grain en faible quantité a raison de 2 a 3 % de maticre

séche du grain (Niquet et Lassernan, 1989).

Les céréales ont une teneur élevée en potassium (340mg/100g), en phosphore
(400mg/100g), en magnésium et une faible teneur en fer, zinc, calcium (45mg/100g)

et en sodium (8mg/100g) (Fredot, 2005).

ils sont souvent associés ou présents sous forme de sels tels que les

phosphates, chlorures ou sulfates (Berhaut et al., 2003).
5.2.6. Enzymes

Ce sont des substances complexes présentes en quantité négligeable, mais dont
le réle est trés important, elles sont responsables des transformations que subissent les

autres substances. (Niquet et Lassernan, 1989).

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

Rebache, 1996).
» Les glucidases :

+ B amylases qui transforment I’amidon en - maltoses, c’est la plus
importante des diastases du grain de blé. Elles se trouvent dans le grain sain, normal

et inactivé par la chaleur.
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+ o amylases qui transforment 1’amidon en dextrines, elles ne se

rencontrent que dans le blé germé. Elles sont stables a la chaleur et peuvent survivre a
des hautes températures atteignant 70 a 80°C (Fredot, 2005).

» Les protéases trouvées en quantité relativement faible, dont l'une d'elles
coupe les chaines polypeptidiques en leur milieu avec une production de molécules de
masses encore €levée. L'autre agit pré de 'extrémité de chaines et libéré les acides

aminés libres et les peptides.

» La lipase qui est une enzyme lipolytique trouve son activité concentre dans la

couche a aleurone et augmente au cours de la germination (Potus et al., 1994).
5.2.7. Eau

Le grain du blé mir est constitué¢ de 13.5% d’eau (Feillet, 2000), cette faibles
teneur lui permet d’étres stocké longtemps en évitant ainsi le développement des

micro- organismes en particulier les moisissures (Fredot, 2005).
L'eau est présente dans le grain sous des formes différentes :

e L'eau de dissolution dans les vacuoles des cellules ; c'est une eau que l'on
qualifie «libre ».
¢ ['eau d'inhibition associe aux colloides.
e L'eau de constitution treés fortement fixée a la molécule (Godon, 1989).
Les principaux constituants du grain du blé ont été mentionnés au (Tab. 02) et (Fig.

02)

Tableau 02 : Distribution histologique des principaux constituants du grain du blé
(Feillet, 2000).
% grain | Part du constituant dans le tissu

% albumen % aleurone @ % péricarpe @ %germe

Amidon 68,9 82 0 0 0
Protéines 13,7 12 30 10 31
Fibres 10,2 2 49 83 9
Lipides 2,7 2 9 0 12
Minéraux 1,9 0,5 12 7 6
Sucre réducteurs | 2.4 1,8 0 0 30
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( * Fibres Solubles & insolubles
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Figure 02 : Structure de grain de bl¢ dur (Micard ef al., 2009).
6. Criteres d’appréciation de la qualité du grain du blé dur

La qualité d’un blé dur est fonction de 1’utilisation que 1’on en fait, la presque
unique destination du blé dur est ’obtention d’une semoule destinée elle- méme a
I’obtention de pain ou de galette, de couscous, et surtout de pates alimentaires

(Trentesaux, 1995).

Il existe plusieurs critéres pour I’appréciation da la qualité des grains de blé

dur. IIs dépendent en partie de la variété et de techniques culturales :
6.1. Taux de moucheture

C’est une tache brune du péricarpe causée par des champignons, se traduit par
une diminution de la qualit¢ commerciale des semoules a cause de la présence de
points noirs dans les semoules, qui diminuent leur qualit¢ commerciale (Fig.03)

(Anonymel, 2006).
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o

Figure 03 : Grain sain (a gauche), grains mouchetés (au centre et a droite)

(Anonymel, 2006).

6.2. Taux de mitadinage

Pour satisfaire a la demande de l'industrie, le blé dur idéal doit étre vitreux et
non farineux, c'est-a-dire présenter trés peu de mitadinage (Fig. 04). Or, collecteurs et
transformateurs de blé dur observent régulierement des teneurs en protéines trop
basses et diversement liées avec des critéres qualitatifs tels le mitadinage.

(Anonymel, 2006).

Selon le réglement communautaire n° 824/2000 du 19 avril 2000, un grain
mitadiné est un "grain dont 1'amande ne peut étre considérée comme pleinement
vitreuse". Le mitadinage est un accident physiologique fréquent qui se traduit par un
changement de texture de I’albumen du grain. Les grains de bl¢ mitadinés présentent
des zones farineuses et opaques dans un ensemble vitreux alors que les grains de blé
normaux apparaissent totalement vitreux et translucides. Le taux de mitadin (exprimé
en %) indique le nombre de grains partiellement ou totalement farineux dans un lot de
grains. S'il est trop ¢€levé, le rendement semoulier chute. La qualité commerciale type

indique que moins de 20 % des grains doivent étre mitadinés (Anonymel, 2006).




Chapitre I Généralité sur le blé dur

Figure 04 : A gauche, coupe d'un grain vitreux, a droite coupe d'un grain totalement

mitadiné (Anonymel, 2006).
6.3. Poids de mille grains (PMG)

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
I’influencent de fagon tres significative.Le poids de mille grains permet de déterminer
le poids moyen des grains en pesant mille graines. C’est la masse de 1000 grains

entiers exprimée en gramme (M.S.D.A., 2004).

Le PMG, pour une méme variété, est corrélé positivement au taux d’extraction
de semoule. Dans les zones chaudes de culture du bl¢ dur telle que I’ Afrique du nord,
les PMG sont moins importants. Ce déficit provient de la brieveté de la période de

reproduction (Benbelkacem et Kellou, 2000).
6.4. Poids Spécifique (PS)

Le PS est une ancienne mesure qui permet de mesurer la masse de grains pour
un volume donnée (kg/hl), c’est la masse volumique dite masse a 1’hectolitre. Etant
toujours prise en compte dans les transactions commerciales, c’est une analyse qui
présente toujours un intérét. Elle est considérée comme un indicateur de la valeur

semouli¢re en relation avec le rapport enveloppe sur amande. Plus le poids a
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I’hectolitre est élevé, plus le rapport enveloppes sur amande est faible et le rendement

semoulier important (Scotti, 1997).
6.5. Teneur en eau

L’eau est un des constituants de base du grain (environ 13%). L’intérét de
connaitre précisément la teneur en eau d’une céréale ou de la farine est avant tout
réglementaire. En effet, la réglementation impose une teneur en eau < a 15% afin de

faciliter la conservation et d’éviter une altération (Scotti, 1997).
6.6. Composants du grain en relation avec la qualité

La qualité du blé est influencée par chacun des constituants du grain qui joue
un role seul ou en interaction avec d’autres constituants dans I’expression de la

qualité.(El Hadef, 2015).
6.6.1. Protéines

Les protéines sont des protides dont I’hydrolyse donne des acides aminés mais
dont la molécule de grande taille, dite macromolécule, renferme des liaisons autres

que les liaisons peptidiques (Godon, 1991).

Le grain de blé dur est constitué¢ d'environ 12 % de protéines, qui sont

essentiellement localisées dans 1'albumen et la couche a aleurone.

C'est 2 Osborne (1907) que I'on doit la premiére classification des protéines. Il
les a séparait en deux grands groupes suivant leur solubilit¢ dans l'eau. (Linden et
Lorient, 1994) : Les protéines solubles : représente 15 a 20 % des protéines totales
(albumines solubles dans 1'eau, globulines solubles dans les solutions salines) et les
protéines de réserves : représentent 80 a 90 % des protéines totales (gliadines solubles
dans les solutions alcooliques, gluténines solubles dans les solutions diluées d'acides

ou de bases, ainsi que dans les détergents) (Hernandez et al., 2004).

Les protéines de la semoule de blé dur interviennent a la fois dans le
développement des propriétés viscoélastiques des pates cuites et dans leurs états de

surface (collant, état de surface) (Feillet, 1984).
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D’aprés Kaan et al., (1993) une teneur en protéine du grain élevée et stable est

un caractere génétique d'importance capitale pour 1'obtention de produits de qualité.

En (1966) Matweef, recommande un blé dur ayant une teneur en protéines
supérieure a 13 % pour la production de bonnes pates car une teneur inférieur a 11 %

donne des pates de mauvaise qualité.
6.6.2. Gluten

Le gluten est un complexe protéique viscoélastique que 1'on peut obtenir par
lixiviation sous un mince filet d'eau, d'un paton formé de semoule ou de farine de blé
et d'eau. Le gluten est constitué¢ de 75 a 80 % de protéines, 5 a 7 % de lipides, 5 a 10
% d'amidon, de 5 a 8 % d'eau et des maticres minérales en proportion plus faibles

(Linden et Lorient, 1994).

Les composantes majeures du gluten sont les gliadines et les gluténines, qui
représentent 70 % des protéines totales du blé. Ce sont les deux principaux groupes de
protéines de 1’endosperme, et varient suivant la variété de blé utilisée (Linden et

Lorient, 1994).
6.6.3. Teneur en amidon

L’analyse de la teneur en amidon présente un intérét nutritionnel vu que
I’amidon est une source de glucides importante dans 1’alimentation et un intérét
réglementaire dans le but de contrdler la pureté des amidons industriels (I.T.C.F et

O.N.I.C, 1995).

L’amidon constitue le glucide le plus consommé dans le monde. C’est grace a
leur richesse en amidon que les céréales sont une source d’énergie. L’amidon a un
réle important dans la panification puisqu’il assure la dilution du gluten, fixe 1’eau et
constitue une source de sucres fermentescibles (Feillet, 2000). Par son pouvoir
fixateur d’eau, variable selon le degré d’endommagement des granules, et sa capacité
a former des liaisons non-covalentes (liaisons hydrogénes) avec les protéines,

I’amidon contribue de maniére active a la formation de la pate. (Eliasson et al., 1995).
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7. Importance du blé dur

7.1. Importance alimentaire

Les céréales constituent de loin la ressource alimentaire la plus importante a la
fois pour la consommation humaine et pour I’alimentation du bétail. Elles fournissent
50% de ’apport énergétique moyen de 1’étre humain et 60% des matiéres premieres

utilisées dans la fabrication des aliments composés pour le bétail (Feillet, 2000).

Selon Troccoli et al.,(2000), Le bl¢ dur (Triticum durum) occupe une
importante place parmi les céréales dans le monde. Le grain du blé dur sert a la
production des pates alimentaires, du couscous, et a bien d’autres mets comme le

pain, le frik, et divers gateaux.

Le grain de blé dur a une grande valeur nutritionnelle, suite a la richesse en
protéine et la présence du gluten qui donne aux pates alimentaires une meilleure tenue

a la cuisson (Hébrard, 1996) (Tab.03).

Tableau 03 : Composition qualitative pour 100 g de grains entiers du blé dur
(Hébrard, 1996).

Constituants Quantité Constituants Quantité
Eau (g) 13 Ca (mg) 35
Energie (kj) 1383 Mg (mg) 100
Energie (kcal ) 331 P (mg) 390
Glucides (g) 63 Na (mg) 5
Lipides (g) 2.5 K (mg) -
Protides (g) 14 Fe (mg) 4.5
Fibres 9.5 Vit B1 (mg) 0.5

Vit B2 (mg) 0.09 Vit PP (mg) 6

Vit E (mg) 3 Biotine (mg) 0.01

Acide folique (mg) 0.04

7.2. Importance économique
7.2.1- En Algérie

La consommation en Algérie augmente rapidement, principalement du fait de
la croissance du nombre de consommateurs qui a doublé en vingt ans. La productivité

nationale est assez faible puisqu’elle ne tourne qu’autour de 08 a 10 gx/ha et ceci se
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répercute sur 1’écart qui s’est creusé entre I’offre et la demande qui est énorme (Selmi,

2000).

L'Algérie importe annuellement entre 65 % et 70 % de ses besoins en céréales
occupant de ce fait la premiére place en Afrique et le troisieme importateur a 1’échele

mondiale (F.A.O, 2005).
7.2.2. Dans le monde

Le blé est I'une des grandes plantes nourricieres de [’humanité et sa
production a accompagné la croissance démographique, avec un triplement entre 1961
et 2014. Avec environ 6 % de la production mondiale de blés, figure loin derriere le
blé tendre. Selon le Conseil International des Céréales, la production de blé dur atteint
en moyenne 38 millions de tonnes par an, avec de grandes variations (I.P.E.M.E.D,

2017).
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1. Téchnologie de transformation du blé dur en semoule

1.1. Définition de la semoule

La semoule est définie par le Codex Alimentarius (2007) comme étant : « le
produit obtenu a partir des grains de blé dur (7riticum durum) par un procédé de
mouture au cours duquel le son et le germe sont essentiellement éliminés et le reste

est broy¢ a un degré de finesse adéquat.

Selon S.ILF.P.A.F(2012), la semoule -du latin simila fleur de farine est un
produit alimentaire plus ou moins granuleux, de couleur ambrée, extrait
exclusivement des blés durs par une mouture industrielle spéciale dite de

"semoulerie".

Elle est reconnue comme substrat principal pour la fabrication des pates
alimentaires en raison de sa teneur en gluten qui confére aux pates (couscous, pates
alimentaires, ...) des propriétés technologiques et rhéologiques spécifiques, de sa

dureté, sa couleur unique, sa flaveur et sa qualité de cuisson (Petitot, 2009).

1.2. Caractéristiques principales de semoule

Les normes physiques de semoule sont :

Taux de cendre : pour la semoule max 1% taux de cendres.
Taux de protéines.

Index de couleur.

Index de d’humidité.

Quantité de piqures brunes (provenant de la peau de bl¢).

VvV V V V V VY

Quantité de piqures noires (provenant de I’ergot ou d’autres grains).

»  La granulométrie : une semoule trop grosse va provoquer des
problémes lors de la fabrication des pates alimentaires, une semoule trop fine aura
perdu trop de béta-caroténes (puisque au plus petite la granulométrie de la semoule,
au plus petite sera la quantité de béta-caroténes , telle facon que la couleur des pates
alimentaires ne sera pas ambre-jaune mais risque de devenir jaune —blanche ) (Taleb,

2017).
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1.3. Procédé de transformation du blé dur en semoules : « semoulerie»

La semoulerie de blé dur appartient a la catégorie des industries de premiére
transformation des céréales dans la mesure ou elle utilise du blé dur provenant de
l'agriculture. La semoule de blé dur est utilisée dans la fabrication des pates

alimentaires seches et du couscous (S.I.LF.P.A.F, 2012).

D’apres Feillet (2000), la transformation des blés en semoules se déroule en 03

étapes principales :

v Nettoyage.

4 Conditionnement.
4 mouture proprement dite.
1.3.1. Nettoyage

C’est une étape trés importante en semoulerie qui doit étre réalisée avec

efficacité (Abecassis, 1987).

Les grains de blé doivent étre débarrassés de toutes leurs impuretés avant

d’étre envoyés sur le premier broyeur (B) (Feillet, 2000).
Selon S.LF.P.A.F (2012), les principaux objectifs de nettoyage sont :

e D’¢liminer les corps étrangers (pailles, pierres, pieces métalliques etc.).
e D’¢liminer graines contaminants (grains d’autres céréales : avoine, mais...etc).

e [a décontamination microbiologique est un autre objectif parfois recherché.

Pour atteindre ces objectifs et ¢liminer les impuretés, il sera mis a profit toutes
les différences existant entre le grain de blé dur (taille, forme, densité....) et les

impuretés.

Le nettoyage des blés durs doit étre effectué avec un soin tout particulier sous
peine de voir apparaitre des piqures colorées dans les semoules, trés préjudiciables a
la qualit¢ des pates alimentaires. Les principales machines de nettoyage sont

énumérées dans le tableau suivant (Tab.04) : (Feillet, 2000).
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Tableau 04: Principales machines de nettoyage des blés avant broyage (Feillet,

2000).
Type de machine Principe hysique Impuretés éliminées
Aiment Champ magnétique Métaux
Aspirateur Densité et résistance a 1’air Pailles, glumes
Nettoyeur- séparateur et Forme et dimension Grosses et petites impuretés
Epierreur Densité Pierres
Brosse, épointeuse, lavage Nettoyage en surface Poussieres
Table densimétrique Densité Pierres, blés ergotés
Toboggan Force centrifuge Petites graines
Trieur de couleur Couleur Grain avariés

1.3.2. Conditionnement

En semoulerie, le conditionnement base sur trois parameétres : la quantité d’eau
ajoutée, la température de traitement et la durée de repos du blé, en tenant compte de

la variété de blé utilisé et de son humidité initiale (Gerard et al., 1996).

Les grains de blé dur triés sont ensuite conditionnés (Mouillage) afin de
facilité la séparation du son de I’amande et le broyage de celle-ci. 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%.

L’humidification se fait de préférence en trois étapes avec des temps de repos

courts (Jintet et al., 2007).

D’apres Feillet (2000), pour la fabrication de la semoule a partir de blé dur la
durée de repos est de 9 a 10 heures mais ne doivent pas dépasser les 48 heures et de

plus de ne pas ajouter plus de 4 a 5% d’eau en une seule fois.
1.3.3. Mouture

L’art de la mouture est d’isoler I’albumen amylacé du grain exempt des parties
périphériques (enveloppes et couche a aleurone) et du germe avec le meilleur
rendement possible et a moindre cofit, tout en maitrisant les propriétés des produits

obtenus (Feillet, 2000).
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1.3.3.1. Principe de la mouture

La mouture est une opération centrale de la transformation des blés en
semoule , cette procédé consiste a séparer 1'amande des enveloppes en commencant
par isoler les parties les plus internes du grain et en se rapprochant progressivement de

la périphérie , ), repose sur la mise en ceuvre de deux opérations :

+ une opération de transformation-dissociation des gains.

+ une opération de séparation des constituants.

La premicre permet de dissocier I’amande et les enveloppes (broyage), de
fractionner les semoules vétus (désagrégeage) ; la seconde assure la séparation des
sons de produit sur la base de leur granulométrie (division par tamisage) et de leurs

aérodynamiques (épuration par sassage) (Feillet, 2000).

semoulon
remoulages
=

."'"‘}I.-' |
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N cdpapgrdpours

récucteurs tarinas fins sons

Figure 05 : Principe de mouture de blé dur (Feillet, 2000).

1.3.3.2. Déférentes phase de la mouture

J Broyage : La premicre opération de la mouture est le broyage, durant lequel les
enveloppes sont détachées de 1’amande. Cette étape est destinée a réduire les
dimensions des grains par la mise en jeu des appareils a cylindre cannelés (énergie
mécanique) (Feillet, 2000).

e Tamisage ou blutage : C’est une opération basée sur la séparation des produits
selon leurs dimensions (Feillet, 2000). L’opération de blutage que 1’on appelle
division a pour fonction de subdiviser le mélange de semoules en des classes de

granulométrie homogene (Abecassis, 1991).
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Cette opération s'effectue aprés chaque passage dans un appareil a cylindre

(Doumandji et al., 2003), formé d’un assemblage de tamis superposés et soumis a un

mouvement rotatif et de va et vient permanent sous 1’action d’un moteur excentrique

(Feillet, 2000).

Elle permet le classement des produits en différentes tailles. Le passage des
¢léments a travers le tamis constitue l'extraction (les semoules), par contre ce qui reste

sur le tamis c'est le refus (les sons) (Doumandji et al., 2003).

e Sassage : C’est une opération intermédiaire entre les broyages (Doumandji et
al., 2003), son but est de séparation des produits de mouture sur la base de leur taille

et de leur densité (double tri) (Jintet et al., 2007).

Selon Feillet (2000), les semoules sont maintenues en suspension par un
courant d’air ascendant au dessus de tamis dont la largeur de mailles diminue au fur et
a mesure de la progression des semoules. Celle-ci étant assurée par 1’inclinaison et le

mouvement de va et vient des tamis.

o Désagrégage : C’est une opération qui consiste a fractionner les semoules
vétues (Feillet, 2000) par désagrégeurs qui sont des appareils a cylindres munis de tres
fines cannelures (Abecassis, 1991), pour éliminer les fragments de son qui adhérent a

I’amande (les semoules refusées au niveau du sasseur sont appelées semoules vétues)

(Doumandji et al., 2003).

1.4. Produits finis

A Tl’issue de la mouture, trois principaux produits sont obtenus : (Feillet,

2000).

#+ La semoule : environ 74 % du poids du blé de départ (S.LF.P.A.F, 2012)
représente le produit noble d’une semoulerie, correspond aux fragments d’amande
dont la granulométrie est supérieure a 150um (Feillet, 2000).

+ Des gruaux ou La farine de blé dur :(environ 6 %) (S.LLE.P.A.F, 2012) est
considérée d’un point de vue réglementaire un sous produit de mouture dont la
granulométrie est inferieure a 150pum (Abecassis, 1987).

+ Les sons : (environ 20 %) (S.LLF.P.A.F, 2012). La finesse des enveloppes de

blé dur conduit a la formation de sons beaucoup moins larges que ceux de blé tendre.
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Les sons sont récupérés a la fin de broyage (gros sons ou a partir des désagrégeurs et

parfois des sasseurs (fin sons) (Tab.05) (Abecassis, 1987).

Tableau 05 : Principales opérations effectuées dans un moulin (Feillet, 2000).

Séparation des produits de mouture, semoule, farine, sons) sur la

Blutage base de leurs dimension (granulométrie)

Dissociation progressive de I’albumen et des parties périphériques
Broyage (enveloppe et couche a aleurone) des grains par écrasement et
cisaillement des produits entre des cylindres cannelés

Séparation des produits de mouture sur la base de leur forme, de leur

Sassage taille et de leur densité

Déagrégage Rebroyer les semoules vétues, et éliminer les fragments de son qui
adhérent a I’amande.

1.5. Classification de la semoule

Les semoules sont classées selon deux critéres : la pureté et la granulation.
1.5.1. Pureté
Selon Apfelbau ef al (1981), on distingue deux types de semoules :

++ Semoule supérieure : Elle provient de la partie centrale de I’amande du grain
de blé dur et contient un faible taux de matieéres minérales. Elle sert a fabriquer les
pates alimentaires dites supérieures.

% Semoule courante : Elle contient plus de parties périphériques et ayant un plus

fort taux de matiéres minérales, sert a faire les pates dites courantes.
1.5.2. Granulation

On distingue, selon la granulométrie, différentes catégories de semoule dont

chacune est obtenue par une succession de plusieurs broyages (Feillet, 2000) :

++ Semoules grosses (SG) : la dimension des particules de cette catégorie
est comprise entre 900 a 1100 um, destinées aux usages domestiques (Madani
,2009) Cette semoule est destinée essentiellement a la fabrication du couscous de

type gros (Feillet, 2000).
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< Semoules grosses moyennes (SGM) : la dimension des particules de

cette catégorie est comprise entre 550 a 900um, elles sont vendues en 1’état.
(Feillet, 2000). Elles sont destinées a la fabrication de la galette, le couscous
(Madani, 2009).

+ Semoule sassées super extra (SSSE) : elles proviennent de la partie
centrale de ’amande de grain de blé dur et elles ont un faible taux de matieres
minérales. La dimension des particules de cette catégorie est comprise entre 180 a
500 pm, elles sont destinées a la fabrication des pates alimentaires de qualité
supérieure (Feillet, 2000).

++ Semoules sassées super fines (SSSF) : la dimension des particules de
cette catégorie est comprise entre 140 a 250pum, elles servent a la fabrication des

pates dites courantes (Feillet, 2000).Elles proviennent des couches périphériques

du grain, comparée a la semoule 3SE, la semoule 3SF contient plus de parties

périphériques et elle a un taux de cendres plus ¢levé (Tab.06) (Madani, 2009).

Tableau 06 : Classification de la semoule produite en France (Feillet, 2000).

Catégorie Etendue granulométrique Utilisation
(um)
SSSE 180-500 Pates gl}men‘fa}res de
qualité supérieure
SSSF 140-250 Pates a.hr’nentalres de
qualité courante
MG 1120-1600
SSSG 710-1120 »
SSSS 450-710 Semoule vendues en 1’état

1.6. Composition chimique de semoule et leurs roles

La semoule est issue de ’endosperme amylacé (albumen) de grain de blé dur

(Boudreau et al., 1992) donc sa composition chimique est étroitement liée a celle du

bl¢ dur et au diagramme de mouture (nombre de passages d’extraction)

(Christeleicard, 2000).

1.6.1. Protéines

Les protéines sont le deuxieéme ¢lément en importance dans la semoule de blé.

leur teneur varie de 8% a 16% selon I’espéce et le degré de maturité du grain

(Boudreau et al., 1992).
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On peut classer les protéines de blé selon leurs caractéres de solubilité. D une

part, les albumines et les globulines (15 a 20% des protéines totales) solubles dans les
solutions salines diluées et d’autre part, les protéines du gluten (gliadines et

gluténines) 80 a 85% restent insolubles (Virling, 2008).

La teneur en protéines est la partie responsable de la qualité culinaire, plus le
pourcentage des protéines est ¢levé meilleure pour la qualité des pates cuites (Feillet,

1986).

v' Les gliadines sont des protéines monomériques associées par des liaisons
hydrogéne et des interactions hydrophobes. Ils apportent au gluten des
caractéristiques visqueuses. Ils (qui posséderaient des propriétés plastifiantes)
conferent a la pate son extensibilité, sa viscosité et sa plasticité (Jintet et al., 2007).

v' Les gluténines sont des agrégats de monomeéres de haut poids moléculaire,
liés par des liaisons hydrogene, des interactions hydrophobes et des ponts disulfures
intermoléculaires. La ténacité et 1’¢lasticité de la pate s’expliquent par les propriétés
trés particulieres des gluténines pour maintenir les granules d’amidons gélatinisé

emprisonnés au cours de la cuisson (Wrigley et al., 2006).

La quantit¢ de gluten et la qualit¢ de ses protéines sont des facteurs
prédéterminant de la valeur pastiere de la semoule (Feillet, 2000) et de la texture de la

pate (Sissons et al., 2007).

1.6.2. Glucides

e Amidon : représente la majeure partie des glucides de I’albumen ; la zone
centrale de ’amande en est plus riche que la partie périphérique (Virling, 2003), et

peut atteindre 82% de la maticre seche de la semoule de blé (Bornet, 1993).

C’est I'un des polymeres fonctionnels les plus importants des aliments en
raison de son pouvoir gélifiant, viscosifiant et fixateur d’eau, 1’amidon absorbe
environ 45 % de I’eau ajoutée a la semoule. Par son pouvoir fixateur d’eau, variable
selon le degré d’endommagement des granules, et sa capacité a former des liaisons
non covalentes avec les protéines, I’amidon contribue de manicére active a la

formation de la pate (Feillet, 2000).
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D’apres Kiger (1967) du point de vue technologique, cette fraction glucidique

joue un triple role :

v" Elle constitue la source d’aliments hydrocarbonés nécessaires a la levure, au

cours de la fermentation.

v'  Elle intervient, par sa réaction avec les protides, dans la formation de la
couleur, de I’odeur, de la saveur des produits cuits ; c’est I’'un des ¢léments de la

réaction de Maillard.

v Elle joue un rdle non négligeable dans les caractéristiques mécaniques et la

texture des produits cuits

e Pentosanes : sont souvent appelés gommes ou mucilages. Ce sont les
molécules les plus hydrophiles de la pate. Ils agissent par leur capacité de fixation
d'eau, leurs propriétés viscosifiantes, tensioactives et leur aptitude a réagir avec
d’autres constituants de la pate, en particulier les protéines (Feillet, 2000). Ils
possédent des propriétés épaississantes et contribuent également a donner des gels
assez résistants. Les caractéristiques visqueuses de ces gels interviennent sur la tenue,
l'extensibilité¢ et l'aptitude au développement des pates en stabilisant les alvéoles

gazeuses (Jeantet et al., 2007).
1.6.3. Lipides

Les principales matieres grasses de la semoule sont des acides gras (acide
palmitique, stéarique, oléique, linoléique), des glycérides simples (principalement des
triglycérides, mais également des mono et des diglycérides) et phospholipides (Feillet,

2000).

Les lipides représentent environ 3,8% de la matiere seche de la semoule de blé
(Ounane et al., 2006). Ils sont essentiellement localisés dans le germe de blés. Selon
Feillet (2000), Srivastava et al., (2007) et Kumar et al., (2011), Il est éliminé a la
mouture pour éviter le rancissement et permettre d’augmenter la durée de

conservation.
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Ils constituent un facteur déterminant de la couleur de la pate. Cette dernicre

est due a l’oxydation des pigments jaunes sous I’action des lipoxygénases

principalement au cours de I’hydratation et du malaxage (Sissons, 2008).

Les lipides libres (lipides apolaires) agissent principalement sur la viscosité
des pates et sur leur temps de relaxation, ils affectent peu I'¢lasticité. Ce sont de trés

bons agents moussants (Feillet, 2000).

Les lipides polaires (lipides liés) (glycolipides et phospholipides) jouent le role
d’agents lubrifiant et tensioactif en association avec le gluten et 1’amidon par des
liaisons hydrogenes créées lors du pétrissage (Vierling, 2003). IIs stabilisent les

alvéoles gazeuses de la pate et améliorent le volume du produit (Feillet, 2000).
1.6.4. Enzymes

Les enzymes sont présents en petite quantité dans les semoules, les plus
courantes sont les protéases, les lipases, les lipoxygénases et les amylases aussi la
présence de phytases (une phosphatase), de peroxydase et de catalyses (Boudreau et

al., 1992).

Les enzymes les plus importantes sont les amylases, qui permettent la
transformation de 1’amidon en sucres qui pourront servir de substances nutritives pour

les levures lors de la fermentation (Cherdouh, 1999).
1.6.5. Vitamines

La semoule contienne beaucoup de vitamines intéressantes, la composition de

la semoule en vitamines est récapitulée dans le tableau suivant (Tab.07) :

Tableau 07 : Composition de la semoule en vitamines (Virling, 2003).

Vitamines E B1 B2 B3 B6 B9 C

Quantité (mg/100g) 14 | 048 | 020 | 5.1 | 0.5 50 [ug/100g /

1.6.6. Minéraux

La semoule contienne 20% de matiére minérale totale du bl¢ (Tab. 08) a
savoir : le potassium, le phosphore, le calcium, le magnésium et le soufre ; ce dernier

est d’une certaine importance parce qu’il entre dans la composition de certains acides
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aminés comme la méthionine et la cystéine (Doumandji et a/ ,2003). La mouture

permet donc d’éliminer une grande partie (2/3 environ) (Fredot, 2005).

Tableau 08 : composition moyenne en minéraux de la semoule (en mg/100g de
matiéres séche) ( Messaadi et Samai, 2016)

| Potassium | Phosphore Fer calcium Magnésium
Semoule 193 143 01 20 40

1.7. Criteres de qualité de la semoule

Les qualités de la semoule peuvent étre divisées en deux catégories : celles qui
se révelent sur la semoule méme, comme, surtout, sa coloration et celles qui
nécessitent sa transformation en pate compacte, crue ou cuite, pour pouvoir étre

appréciées (Ait Slimane, 2008).

Selon Kellou (2008) toutes les entreprises transformatrices du blé en Algérie

déclarent que :

+¢ L’indice de coloration jaune : est le premier critére de choix et a une grande
importance pour les utilisateurs (consommateurs) ; ils ont justifié ¢a par 1’expérience
et le savoir faire des consommateurs ; plus la semoule est jaune et dorée plus sa
qualité gustative et la couleur des produits finaux serons meilleures (Benbelkacem et
al., 1995).

+ Le taux de gluten : est le 2éme critére en termes d’importance lors de 1’achat
des semoules. En effet, plus la semoule a une forte teneur en gluten plus la qualité des
produits finaux sera meilleur notamment dans la fabrication des pains traditionnels
Algériens. La teneur en protéines s'est donc révélé un facteur déterminant des
propriétés rhéologique et culinaires des semoules (Kellou, 2008).

% La teneur en cendre est le 3émecritére (Kellou, 2008).En meunerie, la teneur
en matieres minérales varie dans le méme sens que le taux d'extraction des semoules.
La teneur en cendres de I'amande est d’environ 10 fois plus faible que celle des
enveloppes, donc la teneur en cendres d'une semoule ne peut réellement servir de
critere de sa pureté que dans la mesure ou elle peut étre ramenée a celle du grain
entier par la détermination du rapport R (teneur en cendres des semoules / teneur en

cendres des blés) et qui doit étre inférieur a 0,5 (Ait slimane, 2008).
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2. Téchnologie de transformation de la semoule en pates

2.1. Définition

Les pates alimentaires sont des produits a consommation courante dans
nombreux pays (Wagner et al., 2015), et prennent la deuxiéme place apres le pain

dans la consommation mondiale (Torres et al., 2007).

Selon Alais et al., (2003), les pates alimentaires sont le résultat de la
dessiccation d’un paton non fermenté, moins hydraté que celui du pain et obtenu a
partir de semoule de blé dur. La structure de la pate alimentaire semble étre un réseau
de gluten, composé par des protéines de réserve, gliadines (protéines monomériques)

et gluténines (protéines agrégées par des liaisons disulfures).

Elles jouent un rdle important dans la nutrition humaine, et peuvent étre

facilement préparées, manipulées, cuites et stockées (Agama et al., 2009).
2.2. Classification des pates alimentaires

Selon Tremoliere et al.,(1984) et Boudreau et al.,(1992), les pates alimentaires

sont classées en deux groupes selon les machines utilisées pour leur fabrication :
2.2.1. Pates pressées ou tréfilées

C'est une pate comprimée par une presse a travers une filiere qui sert de
moule dont on obtient les formes classiques telles que le spaghetti, macaroni,

coquillettes ou coupées a volonté de maniére a obtenir des pates longues ou courtes.
2.2.2. Pates laminées

Ce type de produit est abaissé par laminage entre deux cylindres et est réduit
en feuilles larges et minces. Celles-ci sont soit divisées en rubans, soit amenées sur

des machines munies d’emporte-piéces ce qui donne la forme désirée.
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2.3. Types de pates

2.3.1. Pates alimentaires séches

Les abaisses de pates ainsi formées peuvent tout d’abord étre précuites pour
étre ensuite séchées ou étre tout de suite séchées sans cuisson préalable. La perte au
séchage s’¢leve a 13g/100g (aw<0,65). Les pates alimentaires séches peuvent étre

stockées sans probléme a température ambiante (Ugrinovits et al., 2004).
2.3.2. Pates alimentaires fraiches

La perte au séchage des pates alimentaires fraiches se monte a >13 g/100 g
(valeur aw> 0,65). Leur durée de conservation dépend de la méthode de conservation
employée. Il existe différents procédés pour prolonger la conservation des aliments :
acidification, séchage partiel, stockage sous atmosphere inerte, emballage sous-vide,
pasteurisation, stérilisation, réfrigération, congélation, etc (Brennan et Tudorica,

2007).

2.4. Constituants de la pate

2.4.1. Semoule

La semoule de blé¢ dur est considérée comme le témoin auxquels sont
comparées les autres matieres premieres. Elle est reconnue comme substrat principal
pour la fabrication des pates alimentaires en raison de sa teneur en gluten qui confere
aux pates (couscous, pates alimentaires, ...) des propriétés technologiques et
rhéologiques spécifiques, de sa dureté, sa couleur unique, sa flaveur et sa qualité de

cuisson (Feillet et al., 1996 ; Petitot, 2009).

Apres conversion en pate, elle donne des produits avec des bonnes qualités
culinaires et une stabilit¢ a la cuisson (Sissons, 2008). L’ Amidon (74-76 %) et les
protéines (12-15 %) sont des constituants majeurs de la semoule de blé dur (Turnbull,

2001 ; Duranti, 20006).

La qualit¢ technologique d’une semoule pour la fabrication des pates
alimentaires est définie par son aptitude a donner des produits finis dont I’aspect et la

qualité culinaire répondent aux désirs des consommateurs. Ces deux caractéristiques
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sont influencées par la composition biochimique et 1’état physique (granulométrie)

des semoules, eux méme liés a 1’origine histologique des produits (Abecassis, 1991).
2.4.2. Eau

Selon S.LF.P.A.F (2012) I’eau utilisée pour permettre le malaxage de la
semoule se trouve alors, complétement évaporée et qu’apres dessiccation, le taux
résiduel et réglementaire d’humidité des pates, soit 12,5% s’avere légérement

inferieur a celui de la semoule mise en ceuvre (14 a 15%).

Elle gonfle le grain d’amidon et favorise I’assouplissement et I’allongement du
gluten ce qui donne a la pate ses propriétés de plasticité. Elle fournit aux molécules
(protéines et enzymes) la mobilité nécessaire pour réagir et elle participe elle-méme

aux réactions (Guinet et Godon, 1994).
2.5. Procédé de transformation des semoules en pates

Aujourd’hui, le procédé de fabrication continu est réalis¢é a laide de
I’automatisation. Il donnant lieu a une productivité haute (2-5 tonnes/h). Il comporte

trois étapes fondamentales (Feillet, 2000 ; Petitot et al., 2010)

v L’hydratation/ malaxage de la semoule.
v" Formage ou fagonnage (extrusion/ laminage).

v Séchage.
2.5.1. Hydratation / malaxage

La quantité d’eau ajoutée a la semoule varie généralement de 25 a 34 Kg pour
100 Kg de semoule. Elle dépend de la teneur initiale en humidité de la semoule et de
la forme finale des pates. L’absorption d’eau a lieu en dessous de 50 C° (Petitot et al.,

2009).

Le mélange des constituants des pates s’effectue dans un malaxeur qui tourne

a 120tours/min pendant 20 minutes (Petitot ez al., 2010).

Le malaxage ne développe pas la pate et ne modifie que treés partiellement les

propriétés physico-chimiques des protéines (Feillet, 1986).
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2.5.2. Formage ou faconnage

Selon Abecassis et al,(1994) le faconnage des pates est assuré soit par

laminage, soit par extrusion.

e Extrusion

La pate est forcée a travers une matrice sous vide a haute pression (80-120
Kg/cm) pour donner aux pates la forme désirée par développement de la pate. Le sous
vide aide a minimiser 1’oxydation des pigments, réduit les réactions de décomposition
enzymatiques et oxydatives, et diminue I’apparition de bulles dans la pate (Belitz et

al., 2009).

Les forces mécaniques peuvent mener a un endommagement modéré des
granules d’amidon. Une élévation locale de la température (>a 60°C), due aux forces

mécaniques peut aussi provoquer la gélatinisation de I’amidon (Petitot ef al., 2009).

e Laminage

Dans le processus de laminage, la pate est pétrie et laminée en feuille entre
deux cylindres rotatifs, trois a cinq paires de rouleaux sont utilisés jusqu’a ce que la
feuille atteigne I’épaisseur désirée. La feuille est ensuite coupée en brins de largeur et

de longueur souhaitée (Petitot et al., 2009).

Les deux techniques utilisées sont différents au niveau de 1’énergie mécanique

dont elle employée pour le formage de la pate (Abecassis ef al., 1994).

L’énergie transférée a la pate est plus élevée avec le procédé d’extrusion qu’a

celui de laminage et une partie de celle-ci est dissipée sous forme de chaleur.

En outre, lors de I'extrusion, la pate est soumise a un stress de cisaillement
alors pendant le laminage, un stress élongationnelle a été appliqué. Ces différences de
ces parametres (le stress, la chaleur et la pression) peuvent entrainer la formation des

pates de structures différentes (Petitot et al., 2010).
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2.5.3. Séchage

Le séchage a un impact profond sur les caractéristiques finales du produit,
surtout en termes d’aspect et de comportement a la cuisson. Pendant le séchage, le
transfert de chaleur et de masse se produisent, ce qui meéne a la déshydratation du

produit. (Gallegosinfante et al., 2010).

Mercier et al,(2011) rapportent que ces phénomenes de transport sont
hautement liés aux propriétés des matériaux telles que la teneur en eau, la densité, le

rétrécissement et la porosité des pates.
2.5.4. Conditionnement

Le produit fini est finalement conditionné dans des sacs en cellophane ou
polyéthyléne. Le conditionnement est désigné pour protéger le produit contre la
contamination, 1’endommagement pendant le chargement et le stockage et pour

afficher favorablement le produit parmi d’autres produits (Sissons, 2004).

2.6. Structuration des constituants des pates au cours de procédé de fabrication

2.6.1. Phase d’hydratation et de malaxage

Au cours du malaxage, certains grumeaux hydratées hétérogénes sont formés,
les particules non hydratées restent présent dans certaines régions de mélange (Aalami

et al.,2007)

L’hydratation limitée de la semoule et une faible énergie apportée lors du
malaxage (Icard Verniere, 1999) empécherait le développement d’un réseau protéique

(Mastuo et al., 1978).

2.6.2. Phase de faconnage

2.6.2.1. Extrusion

La pate est soumise a des forces de pression et de cisaillement conduisant a la
formation d’une structure compacte avec des granules d’amidon profondément
concentrée dans une matrice protéique et alignée le long de la direction d’écoulement

(Mastuo et al.,1978).
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Les granules d’amidon ont des formes et des tailles irrégulieéres et semblaient

étre 1égerement enflés (Tudorica et al., 2002).

Le réseau protéique commence a se développer entrainant I’agrégation des
polymeéres de gluténines, probablement a travers la formation de ponts disulfures, et
conduisant a une perte de solubilit¢ des protéines dans le SDS. Cette
insolubilisassions des protéines a déja été observée par Dexter et al., (1977)et Icard

Verniere en 1999.

Selon Dexter et Mastuo en 1977, 'extrusion a conduit a une perte de solubilité
de la fraction globuline sans affecter 1'albumine, fraction gliadine et gluténine. Cette
perte de solubilit¢ ne pouvait pas étre expliquée par polymérisation, car aucun
changement n’induit dans les ponts disulfures et aucun changement dans la

distribution moléculaire des protéines ont été détecté.
2.6.2.2. Laminage

L'augmentation des niveaux de passage a travers les rouleaux de laminoir (de
3 a 45 passes) résulte une distribution uniforme et homogene des protéines et des
granules d'amidon dans la pate. A I'échelle moléculaire, il a induit une plus grande
solubilité de gluténine dans le SDS qui due a la désagrégation et la dépolymérisation

des protéines (Kim et al., 2008).

Ainsi un endommagement de I’amidon modéré a été observé (Zaradetto et al.,

2005).
2.6.3. Phase de séchage

Lamacchia et al.,( 2007) ont analysé les protéines des pates séches par HPLC,
ils ont observé une diminution progressive des petites et grandes protéines
monomériques avec une augmentation de la taille moléculaire des protéines
polymériques en parallele avec I’augmentation de la température de séchage de 60 a
90 °C. Les ponts disulfures sont les principales liaisons formées au cours de séchage

des pates.

Selon Favier et al.,(1996), les gluténines sont treés sensibles a la chaleur, a

80°C, 1ils forment des ponts disulfures intermoléculaires et deviennent insolubles.
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Egalement, les gliadines sont impliqués et forment des ponts disulfures avec le

complexe gluténine (Singh et al., 2004)

Sous une vue par microscopie en lumicre polarisée, les granules d’amidons
sont représentées par des différentes niveaux de croix de biréfringence : des pates
séchés a des faibles températures, la plupart des granules d’amidons conservent leur
biréfringence (Altan ef al., 2005), alors environ 20% des granules d'amidon de péates
séchés a des hautes températures et trés hautes températures sont partiellement ou

completement perdu leur biréfringence (Giiler et al., 2002)

2.7. Role des constituants biochimiques dans la qualité culinaires des pates

alimentaires

2.7.1. Role des protéines

Au cours de la cuisson, les protéines forment un réseau insoluble piégeant et
retenant dans ses mailles les autres composants et spécialement les granules d’amidon

gonflés et en cours de gélatinisation (Feillet, 1984) cité par Bahchachi(2002).

Les gliadines et les gluténines forment le réseau de gluten dont le
comportement affecte considérablement les propriétés rhéologiques des pates

(Bloksma, 1990).

Tres extensibles quand elles sont hydratées, les gliadines (qui posséderaient
des propriétés plastifiantes) confeérent a la pate son extensibilité, sa viscosité et sa
plasticité. La ténacité et I’¢lasticité de la pate s’expliquent par les propriétés tres
particulieres des gluténines pour maintenir les granules d’amidons gélatinisé au cours

de la cuisson (Wrigley et al., 2006).

Le contenu en protéines et la force du gluten jouent un réle prépondérant dans
la détermination de la qualité des pates notamment la qualité culinaire. Les propriétés
fonctionnelles du gluten lui permettent au cours de la pastification, de former un
réseau tridimensionnel imperméable, la quantité de gluten et la qualité de ses
protéines sont des facteurs prédéterminant de la valeur pastiere de la semoule (Feillet,

2000).
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2.7.2. Role des lipides

Bien que leur teneur dans les semoules ne dépasse pas 2 a 3 %, les lipides
jouent un role important en pastification, du moins ceux qui ne sont pas liés a
I’amidon. Les lipides constituent un facteur déterminant de la couleur de la pate. Elle
est établit au cours de la période de fabrication des pates en raison de I’oxydation des
pigments jaunes sous l’action des lipoxygénases principalement au cours de

I’hydratation, malaxage, extrusion et pendant 1’étape de séchage (Sissons, 2008).

Mastuo et al.,(1986) et Sisson en 2008 prouvent que ces lipides
essentiellement non polaires ont des effets sur la qualit¢ des pates en terme de
viscosité et la délitescence. Elimination des lipides totaux et lipides non polaires

augmentent le caractére collant des pates et les pertes a la cuisson (Sissons, 2008).

Au cours de I’étape de malaxage de la pate, les lipides libres interagissent avec
les composants de la semoule essentiellement les protéines ce qui conduit a
I’amélioration de la force du gluten. Le processus de mélange accéleére la formation
des liaisons hydrophobes des lipides non polaire avec les composants solubles dans
I’acide comme le gluténine, gliadine, albumines et les composants non azotés (Chung,

1986).

Tandis que les lipides polaires interagissent principalement avec les
glutenines. Les lipides polaires libres peuvent également se lier a la gliadine par des
liaisons hydrophiles. Ces liaisons améliorent les interactions de protéines ce qui
fournissent un meilleur support structural pour le réseau du gluten (Chung et al.,
1978). Attribue leur mode d’action a un phénomene physico-chimique suivant :
L’oxydation des acides gras polyinsaturés, catalysé par la lipoxygénase provoque un
réarrangement des liaisons disulfures au sein du réseau protéique et par conséquence

améliore la qualité du gluten (Feillet, 2000).

2.8. Interaction des lipides avec les constituants du grain

2.8.1. Interaction lipide — fraction protéique

Selon Wehrli et Pomeranz en 1970, les lipides se lient aux gluténines par

I’intermédiaire des phospholipides et aux gliadines par le biais des glycolipides (les

monogalactosyldiglycérides et les digalactosyldiglycérides).
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Les lipides liés aux gliadines sont exclusivement des lipides polaires et le

digalactosyldiglycéride est le glycolipide prédominant suivis par le

monogalactosyldiglycéride (Chung, 1986).
2.8.2. Interaction lipide — amidon

Selon Morrison (1988), les lipides complexés a I’amidon sont si intimement
liés au sein des granules d’amidon qu’ils ne semblent pas avoir de role actif dans la
pate, sauf au niveau de la gélatinisation de I’amidon lors de la cuisson. Par contre les
lipides non complexés a I’amidon participent a des processus chimiques et physiques
en panification. Au cours du pétrissage, les lipides joueraient le role d’agent de liaison

entre ’amidon et les protéines par 1I’intermédiaire de phospholipides.

L’étude de ’interaction glycolipide-protéine par (Wehrli et Pomeranz, 1970)
sur ’amidon natif et gélatinisé et sur I’interaction glycolipides-gliadines montre que
les glycolipides se lient aux gliadines et a ’amidon gélatinis¢ par des liaisons

hydrogénes (hydrophiles) et aux gluténines par des liaisons hydrophobes.
2.9. Qualité des pates alimentaires

Selon Renaudin (1951), la qualit¢ des pates alimentaires dépend
essentiellement de celle des matic¢res premieres employées, de 1’eau ayant servi a la

fabrication et des soins apportés dans la préparation, au séchage et a la conservation.

Les propriétés qui déterminent la qualité des pates alimentaires sont leur
aspect a I’état cru et leur comportement durant et apreés la cuisson, leur valeur

nutritionnelle et leur état hygiénique (Feillet, 2000).
2.9.1. Qualité organoleptique

Les criteres d’évaluation de la qualité organoleptique des pates alimentaires
recherchés par le consommateur final sont I’aspect avant la cuisson et la tenue apres la

cuisson (Trentesaux, 1995).

K/

< Aspect des pates alimentaires

Feillet (2000) rapporte que les caractéristiques qui déterminent I’aspect des

pates alimentaires sont :
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e Gergures : ce sont des félures de la pate séche dues a un mauvais réglage du
séchoir.

e Piqdres : elles peuvent étre blanches, brunes ou noires.

e Texture superficielle des pates: qui dépend de la nature des moules utilisés.

e Couleur des pates : elle doit étre uniforme.
2.9.2. Qualité culinaire des pates alimentaires

Feillet (1986) et Porceddu (1995) sont montrés que la qualité culinaire des

pates est évaluée par :

> Les temps de cuisson qui varient avec le format de la pate. Pour celles du
méme format, ils varient avec la qualité de la pate. Ces temps de cuisson sont
déterminés en fonction du gonflement, de la texture et de 1’état de surface.

» Le gonflement de la pate pendant la cuisson qui est calculé par différence entre
le poids des pates avant est apres cuisson.

» La texture du produit cuit est caractérisée par la fermeté et la masticabilité
apres cuisson.

» L’¢état de surface est caractérisé par le collant (prise en masse ou degré

d’adhésion) et I’aspect plus ou moins lisse des produits cuits (délitescence).

L’¢état de cuisson doit étre « aldente », c'est-a-dire que les pates doivent

résister légerement sous la dent et garder un niveau de fermeté (Vierling, 1999).
2.9.3. Qualité hygiénique

Elle est considérée comme excellente, ne pose pas de probléme particulier,
bien que les micro-organismes trouvent un milieu favorable a leur développement au
cours du séchage (maintien de produits réhydratés a 40-50°C pendant plusieurs
heures). Généralement, seules des bactéries saprophytes, dont la présence ne constitue

aucun danger (Feillet, 2000).
2.9.4. Qualité nutritionnelle

L’apport protéique est loin d’étre négligeable, puisque 100 g de pate
contiennent de 10 & 12 g de protéines et que cette valeur passe de 12 a 14 g dans le cas

des pates aux ceufs. Ces protéines sont déficientes en acides aminés indispensables, en
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lysine notamment. Rappelons que le séchage a haute température diminue 1’apport de

lysine disponible et altére de ce fait Iégérement la valeur nutritionnelle des produits

obtenus (Feillet, 2000).
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1. Site d’étude

=  Usine Amor Benamor

Cette étude a était réalisée au niveau des moulins Amor Benamor qui se situe a
El Fedjoudj (Guelma au Nord-Est Algérien). Créé en Septembre 2000, Les moulins
Amor Benamor (MAB) s’étendent sur une superficie de 42.500m?, constituent un
important complexe industriel avec une capacité de production journaliere moyenne

480 tonnes.

Au niveau national le groupe Amor Benamor (ABA) est le premier producteur

des semoules, couscous et pates alimentaires.

L_:l‘ll "Nl‘ll.‘ =f={paal
o

Figure 06: Présentation satellite du site d’étude (les moulins MAB - El Fedjoud; -
Guelma) (Google Earth).

Figure 07: Photos du Moulin Amor Benamor (El Fedjoudj - Guelma) [3].
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Notre étude a été appliqué exactement au niveau de 1’unité de production des

pates alimentaires ; cette unité est composée par 12 lignes de production des différentes
formes des pates alimentaires (Couscous; Pates courtes; Pates longues; Pates

spéciales).

Tableau 09: Représentation des types de pates et la capacité de production de chaque

ligne
Ligne Types des pates /capacité de production (kg/h)
B Couscous /1200 depuis 2009

Couscous /2400 depuis 2011
Couscous /2400 depuis 2011
Couscous /1200 depuis 2016
Couscous /1200 depuis 2016
Couscous /3500
Pates courtes /4000-6500 depuis 2009
Pates courtes /1200 depuis 2017
Pates courtes/3500 depuis2017
Pates courtes /3500 depuis2017
Pates longues /3500 depuis 2011
Pates spéciales /200-500 depuis 2014

wE R e m T A

La fabrication de la « Rechta » est réalisée au niveau de I’unité de production
des pates alimentaires dans la ligne de production des pates longues. Dans notre cas, on

a utilis¢ la méthode traditionnelle a cause des petites quantités utilisées.
2. L’objectif d’étude

L'objectif recherché a travers cette étude, consiste a trouver une réponse qui
pourrait révéler les caractéristiques culinaires et des parametres de couleur des pates
issues de mélange qui se rapprocherait le plus de celles des pates témoins a base de

semoule de blé dur (Semoule sassées super extra ou 3SE).
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Pour cela; nous avons utilisés trois types de semoules comme maticres

premieres qui se différent entre elles soient par les caractéristiques technologiques ou

les caractéristiques physicochimiques .Ces semoules sont:

4+ Semoule 3SE (Semoule sassée super extra).
4 Semoule SEF (Semoule sassée extra fine).

4+ Semoule 3SF (Semoules sassée super fine).

Les formules utilisées sont basées sur 1’ajout d'un type de semoule de blé dur
(3SF) a un autre type de semoule de blé dur (SEF ou 3SE) avec des pourcentages
variables afin d'obtenir plusieurs mélanges (échantillons ou essais). Ces derniéres sont
utilisées pour fabriquer des pates alimentaires de type longue qu'on D’appelle

« Rechta ».

Le but de cette expérience est d'arriver a satisfaire d'une part le consommateur
du point de vue qualité/prix, et d'une autre part, exploiter les semoules fines issues de

la production des pates alimentaire.
Plusieurs parametres ont été évalués dans cette étude, il y en a ceux qui sont :

e relatifs aux caractéristiques de matiere premicre (la semoule)
granulométrie, humidité, coloration de la semoule et indice de gluten.
e relatifs aux caractéristiques de la pate fabriqué «Rechta» : humidité de la

pate apres séchage, coloration de la pate et cuisson (ou "4/ dente”).
3. Matiére premiére (Semoule)

+ Semoule de blé dur

La semoule est définie comme étant le produit obtenu a partir des grains de blé
dur (Triticum durum) par un procédé de mouture au cours duquel le son et le germe
sont essentiellement ¢éliminés et le reste est broyé a un degré de finesse adéquat
(AFNOR, 1991). A cette étude la semoule représente la matiére premiere qui est

produite dans les moulins MAB. Et selon son utilisation on a :

v Semoule Extra Fine (SEF) : destinée a la fabrication des pates alimentaires de

qualité courantes et de couscous.
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v" Semoule Sassée Super Extra (SSSE ou 3SE) : semoule ordinaire destinée a la

fabrication des pates alimentaires moyennes.

v" Semoule Sassée Super Fine (SSSF ou 3SF) : semoule trés fine (semoulette), a

un aspect farineux, elle a fait 1’objet de plusieurs recherches dont le but de son

incorporation dans la farine panifiable

«»+ Préparation des essais (échantillons)

La matic¢re premicre a été préparée au niveau du laboratoire de la qualité des

pates alimentaires. Les mélanges utilisés sont a base de trois (03) types de semoule :

semoule SEF, 3SE et 3SF (Tab. 10). Ci-dessous nous présentant les huit essais

correspondant aux mélanges préparés :

Figure 08 : Photos du laboratoire d’étude (Photos prise par Mechri).

v Quatre essais a base du mélange SEF et 3SF

L’essai n°01 : 100% SEF.

L’essai n° : 90% SEF plus 10% 3SF.
L’essai n°3 : 70% SEF plus 30%3SF.
L’essai n°4 : 50% SEF plus 50% 3SF.

v Quatre essais a base du mélange 3SE et 3SF

L’essai n°01 : 100% 3SE.

L’essai n° 02 : 90% 3SE plus 10% 3SF.
L’essai n°3 : 70% 3SE plus 30%3SF.
L’essai n°4 : 50% 3SE plus 50% 3SF.




Chapitre 111 Matériel et méthodes

Figure 09 : Présentation du nombre des essais utilisés.
s Matériel utilisé
e Balance (PRECISA: min 0.5g et max 4200g, swisse).

e Spatule.
e Plat.

Figure 10: Matériel utilisé pour la préparation des essais (Photos prise par
Boumzaout).
a) Balance. b) Spatule. ¢) Plat.

Le poids utilisé¢ pour chaque essai est de 1.5kg ; cette quantité est partagée en
deux : 500g pour faire des analyses de la semoule et le reste (1kg) est utilisé¢ pour la

fabrication de la « Rechta ».

Pour 100% de semoule extra fine (SEF) et 100% de semoule sassée super extra
(3SE) sont pesés de maniere simple et facile; par apport aux autres, nous avons fait

quelques calculs (Tab. 11) avant de commencer a mesurer ou peser chaque essai avec
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’utilisation de méthode « Homogénéisation manuel » (Fig.11¢) puis nous avons pesé

lkg et 500g séparé mais a méme essai. Les étapes dans les figures suivantes :

a) Pesage des mélanges.

¢) Homogénéisation des mélanges.

Tableau 10 : Les huit essais utilisés.

Figure 11 : Préparation des mélanges aux différents pourcentages (Photos prise par

Boumzaout).

b) Préparation des pourcentages.

d) Combinaison des pourcentages.

Les 04 essais a base de semoule extrafine et 3SF

N° des essais Semoule extra fine (%) Semoule 3SF (%)
01 100 /
02 90 10
03 70 30
04 50 50
Les 04 essais a base de semoule 3SE et 3SF
NP° des essais Semoule 3SE (%) Semoule 3SF (%)
01 100 /
02 90 10
03 70 30
04 50 50
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Tableau 11 : Les poids des semoules utilisés.

N° des essais Semoule extra fine (g) Semoule 3SF (g)
01 1500 /
02 1350 150
03 1050 450
04 750 750
N° des essais Semoule 3SE (g) Semoule 3SF (g)
01 1500 /
02 1350 150
03 1050 450
04 750 750

4. Paramétres de qualité de la matiére premiére (1a semoule)

4.1. Mesure de la granulation (AFNOR NF 03-721)

» Définition : La granulométrie est 1’é¢tude de la distribution de la taille des
particules. C’est une caractéristique fondamentale en relation directe avec toutes les
opérations unitaires de broyage, de séparation, de mélange et de transfert mais aussi
avec les phénomenes d’échange et de réactivité, qu’ils soient physiques (migration
d’eau, séchage, solubilisation), chimiques (oxydation) ou enzymatique (digestion des

aliments) (Melcion, 2000). Les granulométries des semoules utilisées sont :

Semoule 3SE :500um-180pum.
Semoule SEF: 250pum -140um.
Semoule 3SF:< 150 um.

La méthode utilisée a cette étude est le tamisage. Donc c’est une méthode la
plus fréquente, la plus simple et la moins onéreuse, cette méthode est réalisée a 1’aide

d’un tamiseur ROTACHOC (CHOPIN Technologies, Villeneuve la Garenne-France).

> Intérét : Classer les semoules selon leur utilisation finale.

» Principe : Cette appareil est constitué d’une série de tamis en inox empilés les
uns sur les autres, et qui est placée sur une plateforme directement reliée a I’axe du
moteur. Cette plateforme donne alors un mouvement excentrique a 1’ensemble des
tamis, provoquant ainsi le passage du produit a travers des mailles des différents tamis

(600 pm, 500 pm, 450 pm, 355 pm, 250 pm ,200 um, 150 pm).
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» Appareillage :

v

ASRNENRN

» Mode opératoire :

Spatule
Plat en verre profond

Balance (PRESICA : min 0.5g et max 4200g, Swisse).

Tamiseur ROTA CHOC.
Tamis granulométriques.

Une homogénéisation de I’échantillon a tamiser est une

¢tape préalable et indispensable dans le but d’obtenir un échantillon représentatif, car

un classement densimétrique peut se produire a I’intérieur de 1’échantillon de semoule,

ce classement se manifeste par une sédimentation des fines particules dans le fond du

sac et il est susceptible d’influencer les résultats du tamisage.

Un échantillon de 100g est placé dans le tamis du haut de I’appareil qui est

placé sur la plateforme du moteur dont les différents réglages sont effectués (vitesse de

rotation = 180 trs/min, durée de tamisage = 10 min).

Figure 12 : Analyse de granulation de matiére premiere (Photos prise par Mechri).

a) Pesage de semoule.

b) Placement de semoule dans les tamis.

¢) Installation des tamis sur la plateforme de moteur.

d) Pesage de la semoule de chaque tamis.
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4.2. Mesure de ’humidité (AFNOR NFV 03-707)

Il n’existe pas de définition universelle pour le terme d’humidité. La définition
est souvent influencée par le principe physique de mesure utilis€¢ pour déterminer

I’humidite.

» Définition : L’humidit¢ d’une matiére englobe toutes les substances qui
s’évaporent par chauffage en entrainant une perte de poids de 1I’échantillon. La perte de
poids est mesurée par une balance et interprétée comme taux d’humidité. Par
conséquent, cette notion d'humidité concerne outre I'eau, d'autres pertes de masses
comme les solvants organiques, alcools, graisses, huiles, composants aromatiques et

produits de décomposition et de combustion, évaporés. (Anonyme, 2002)
» Intérét : La détermination de la teneur en eau (humidité) a un triple intérét :

e Analytique : puisqu’elle conditionne la précision des divers résultats
analytiques rapportés a la matiére seche.

e Technologiques : déterminée les conditions de stockage des produits et joue un
role trés important dans la conservation du produit.

e Intérét commercial et réglementaire : Les contrats commerciaux et les normes
réglementaires fixent des seuils de teneur en eau.

» Principe : Les méthodes thermogravimétriques sont des méthodes de pesage-
séchage, ou les échantillons sont séchés jusqu’a ce qu’ils atteignent un poids stable La
perte de masse est interprétée comme humidité libérée. Le séchage se termine lorsque
le poids atteint un équilibre, c’est a-dire lorsque la pression de vapeur de la substance
humide équivaut a la pression de vapeur ambiante. Plus basse est cette pression de
vapeur ambiante, moins il restera d’humidit¢ dans la substance a I’équilibre. En
réduisant la pression, on abaisse la pression de vapeur ambiante et on renforce ainsi le

séchage. (Anonyme .2002)

La mesure se fait par séchage a 130 °C par un Dessiccateur halogéne (HG 63
ou HGS53, Mettler Toledo, Suisse) selon le principe thermogravimétrique a pression
atmosphérique. La perte de masse observée est équivalente a la quantité d’eau présente

dans le produit
» Appareillage :

v" Dessiccateur halogéne HG63
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v" Spatule

» Mode opératoire : La mesure de la teneur en eau est réalisée sur une quantité
de 3g du produit dispersée dans le porte échantillon d’un humidimétre réglé a une
température de 130°C. Le résultat est affiché directement sur 1’écran de 1’appareil apres

25min

Figure 13 : Analyse d’humidité¢ de matiére premicre (Photos prise par Mechri).
a) Dessiccateur halogéne HG63. b) Dessiccateur halogene HG6S5.

4.3. Mesure de la couleur

» Définition : La mesure de la coloration de la semoule est d’un intérét surtout
commerciale. Elle est considérablement influencée par les blés mis en ceuvre (teneur en
pigment caroténoides et en lipoxygénase) et les conditions de mouture (Salmi et al.,

2015).

» Intérét : Le consommateur cherche des pates claires de belle couleur jaune

ambrée qui ne présente pas des piqures.

» Principe : Le principe repose sur I’analyse de I’énergie lumineuse réfléchie par
un échantillon de semoule (ou pate alimentaires) de granulométries homogene. 1l se
caractérise par 03 composantes : 1’indice de jaune et I’indice de brunet indice de clarté
qui sont déterminés a 1’aide d’un colorimetre de type Konica Minolta modele CR-410

(KONICA MINOLTA, Japon).
> Appareillage :

v" Colorimétre CR-410
v" Tube de projection lumineuse CR-A33e.
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v’ Baguette en plastique.
v’ plaque en verre.

Figure 14 : Matériel utilisé pour déterminer la couleur de matiére premiére (Photos
prise par Mechri).

» Mode opératoire : La mesure est fait avec un chroma métre de type KONICA
MINOLTA CR-410.

Une quantité de semoule a été posé dans une baguette en plastique jusqu’au
remplissage ; en utilisant une plaque en verre pour rendre la surface de semoule
réguliére (Fig. 15a) ; puis placer le tube de projection sur la baguette en plastique et le
chroma- metre sur le tube enfin Appuyer sur la touche « mesurer». Le résultat est

affiché directement sur 1’écran de 1’appareil.

Figure 15 : Mesure de la couleur de matiére premiére (Photos prise par Mechri).
a) Remplissage la baguette par la semoule. b) Affichage de résultat.

4.4. Mesure de la teneur en gluten

» Définition : Le gluten est le composant fonctionnel des protéines. Ses

propriétés déterminent les caractéristiques de la pate et influencent la qualité du produit




Chapitre 111 Matériel et méthodes

final. Le gluten est obtenu par une lixiviation, afin de se débarrasser de 1’amidon .La

totalit¢ du gluten obtenu est le gluten humide. Le gluten sec est obtenu apres

¢limination de I’eau a I’aide du « glutork ».

»> Intérét : Le gluten a un intérét principalement technique, il représente la
fraction insoluble des protéines, présente la caractéristique de pouvoir former un réseau
viscoélastique dont les propriétés d’extensibilité, d’¢€lasticité et de ténacité¢ ont une

influence sur le comportement de la pate.

» Principe : ’extraction du gluten est réalisée par malaxage mécanique et lavage
d’une mélange de semoule avec une solution d’eau salée a 1’aide d’un Systéme

Glutomatic puis le pesé.

_— A e
| i ] 3

TRl
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Figure 16 : Illustration des étapes de la méthode de mesure de gluten [4].

> Appareillage

v Glutomatic.

v'Balance de précision a 0.01.

v'Bécher de récupération de I’eau de lavage 600ml.

v'02 Chambres de lavage 88um pour la farine lisse

v’ Cassette tamis Gluten Indice 88 um.

v Pipette automatique.

v Pince.

v Pissette d’eau distillée.

v Centrifugeuse a vitesse de rotation fixée avec précision (vitesse = 6000
trs/min).

v Glutork 2020.Plaque chauffante.
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» Mode opératoire : Pour des résultats fiables 1’utilisation d’eau distillée est

préconisée, aussi, une solution de Chlorure de Sodium a 20 g/l préparer

quotidiennement.

a) Gluten humide : La détermination de la teneur en gluten humide se base sur
I’extraction du gluten a partir de 10 g de semoule est déposée dans chaque chambre de

lavage du Glutomatic équipée d’un tamis.

L’extraction se fait par 1’ajout d’une solution saline (4.8ml de Na Cl a 2%) a
I’aide d’une pipette automatique dans chaque chambre et par un malaxage mécanique

suivit d’une lixiviation automatique grasse a un systéme glutomatic.

Apres 5 min de malaxage le gluten est délicatement récupéré, la boule de gluten
est lavée et placée a l'intérieur de la cassette de centrifugation (vitesse = 6000

trs/min).

La partie du gluten restant sur la filiere (gluten résiduel) est ensuite retirée et
peser avec la partie ayant traversé la filiere de facon a connaitre le poids total de gluten

(gluten humide).elle est pesée et calculée comme suit :

GH (%) = (Moyenne de la masse des 02 patons humide *100)/10 I

b) Gluten index : L’indice de Gluten ou le Gluten Index est la quantité de
gluten résiduel par rapport au poids total du gluten humide en pourcent. Elle est

calculée :

GI (%)= (masse de paton humide —la masse de gluten fiable)*100 /
masse paton humide

¢) Gluten sec : La détermination du gluten sec se fait par séchage de la

totalité du gluten humide.

La masse du gluten humide est mise 4min dans une plaque chauffante a 150°C.
Apres séchage on pese le gluten. Le gluten sec est calculé comme suit et donné en

pourcent :

GS(%)= (Moyenne des masses patons sec * 100)/10. ]
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Figure 17 : prépation d’eau sal¢ (Photos prise par Boumzaout).
a) pesage de sel. b) Homogénéisation de sel avec 1’eau.

Figure 18 :Analyse de gluten de la matiére premiére (Photos prise par Mechri).

a) Pesage de la semoule. b) Dispertion d’eau sur la surface d’échantillon.
¢) Installation des chambres. d) Installation de gluten dans la centréfugeuse.
e) Position du gluten humide sur la plaque chauffante. f) Gluten sec.
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5. Paramétre de qualité des pates alimentaires « Rechta »

5.1. Fabrication de la pate alimentaire « Rechta »

La Rechta est une pate alimentaire traditionnelle Algérienne. En raison de

I’absence de la ligne de production industrielle, la fabrication est opérée dans les

conditions habituelles avec la méme condition et employé dans la production des pates

alimentaires traditionnelles. Nous avons réalisé des fabrications de « Rechta» au

niveau de laboratoire d’unité de la production des pates alimentaires a 1’'usine ABA.

Les principales étapes de fabrication ont été réalisées selon diagramme de fabrication

au dessus.
Matiére premiere de la pate
Hydratation
4 L
Malaxage
@ Le temps
Pate lisse selon le
et <:| Pétrissage manuel I::> type de
homogene D semoule
utilisé

Mise en boules

i

Avec la
machine Etalement mécanique

a pate
laminage

s

Mise en forme (forme de rubans

« 4mm largeur »)

n

Fine feuille
4mm

.

Séchage

Figure 19 : Diagramme de fabrication «Rechta».
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5.1.1. Matériels utilisés dans la fabrication « Rechta »

a) Récipient en bois : « guessaa » est utilisée couramment pour le pétrissage des
pates boulangeres ou pastieres traditionnelles (chekhchoukha, trida, etc). Dans le cas
de notre étude, « guessaax a été utilisée au cours de la phase d’hydratation et de
malaxage.

b) Rouleau a patisserie : utilisé pour étaler la pate.

¢) Machine a pate de type laminage : C’est une machine ménagere de marque
MARCATO. Elle comporte différentes parties. Partie laminage avec des rouleaux de
passage numéroté de 1 a 9, partie de découpage en différentes formes.

d) Eprouvette gradué en plastique a 1000 ml (1L) : utilis€¢ pour I’eau (I’eau

utilisée est tiede).

Figure 20 : Matériel utilisé dans la fabrication (Photos prise par Boumzaout).
5.1.2. Etapes de fabrication

a) Hydratation/ Malaxage : A chaque fois que la pate est préparée et quel que soit
I’essai ; nous avons pos¢ la semoule d’essais a poids 1 kg dans une guessada ensuite
ajouté 1’eau progressivement avec malaxage et 1’homogénéisation par les mains

jusqu’a obtenir une pate solide.

Mais la quantité d’eau ajoutée est variée selon la semoule d’essai le tableau

suivant montre cela :
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Tableau 12 : La quantité d’eau ajouté dans chaque essai.

Essai Quantité d’eau a ajouter (ml)

100 % SEF 430

90 % SEF; 10% 3SF 430
70 % SEF; 30% 3SF 430
50% SEF; 50% 3SF 430
100 % 3SE 490

90 % 3SE ;10% 3SF 470
70% 3SE; 30% 3SF 470
50% 3SE;50%3SE 450

Figure 21 : Processus d’hydratation et malaxage (Photos prise par Mechri).

b) Pétrissage de la pate : Apres le malaxage et hydratation de semoule, nous avons

obtenu une pate qu’elle est mise au repos sous plastique pendant 10 min pour éviter le

séchage et aussi pour faciliter le pétrissage de la pate par les mains mais le temps de

cette opération presque 20 min pour toutes les essais. C'est-a-dire : « le temps de

pétrissage est varie selon le type de semoule ». A la fin du pétrissage, nous avons

obtenu une pate lisse ; homogene et souple.

Figure 22 : Processus de pétrissage manuel (Photos prise par Mechri).
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¢) Mise en forme: La pate obtenue apres pétrissage est découpée en petites
boulettes pour faciliter le processus d’étalement manuel a I’aide de rouleau a patisserie.
A I’aide de machine (étalement mécanique), un laminage grossier (ouverture numéro
4) est appliqué sur chaque feuille de pate. A la fin nous avons obtenu des feuilles fines
a I’épaisseur 4 mm. Les feuilles laminées sont ensuite découpées avec un emporte-
piece attaché au laminoir consacré a la fabrication des pates traditionnelles de type «
Rechta ».

d) Séchage : La pate obtenue « Rechta » est placée dans des tamis des pates
spéciales avec les étiquetages de chaque tamis par le type de semoule utilisé et séchée

dans des chambres des pates spéciales.

Les échantillons sont ensuite stockés dans des sacs en plastique a 1’abri de

I’humidité et a température ambiante.

f)

Figure 23 : Etapes de fabrication de la pate « Rechta » (Photos prise par Mechri).

a) Mise en boules. b) Etalement manuelle.
¢) Etalement mécanique par la machine. d) Mise en repos.
e) Découpage des feuilles de la pate. f) Placement sur les tamis.
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Figure 24 : Séchage de la pate (Photos prise par Mechri).
a) chambre de séchage. b) Placement des tamis dans la chambre.

6. Appréciation de la qualité du produit fini « Rechta »

Les propriétés qui définissent la qualité des pates alimentaires sont déterminées
a travers leur aspect a 1’état cru, leur comportement durant et apres la cuisson, leur

valeur nutritionnelle et leur état hygiénique (Nasehi et al., 2011).
Mais dans notre étude, nous sommes concentrés sur les bases suivantes :
6.1. Aspect de produit fini « Rechta »

Il est déterminé par des parametres :

«» Couleur de la pate : La couleur de la pate aprés séchage est un parameétre
fondamental pour le consommateur et aussi pour I’entreprise a partir de le commerce
du produit final.

» Appareillage

v Broyeur
Tamis
Colorimétre CR-410
Tube de projection lumineuse CR-A33e.
Baguette en plastique.
v’ plaque en verre.
» Mode opératoire : Méme principe de détermination la couleur du matiére

v
v
v
v

premiere mais la différence entre les deux méthodes (la couleur de semoule et la
couleur de la pate) c’est la matiére utilisé. A 1’aide une broyeur, nous avons broyé sur
N°5 de taille des particules une quantité de la pate séché de chaque essai (la quantité

broy¢ (Fig.25) doit étre suffisante et les particules homogenes pour remplir la baguette
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en plastique) ensuite utilis€é un tamis pour enlever les petites particules comme la
poussiere et continué la méme manipulation de détermination la couleur de la semoule
a I’aide de colorimétre CR-410.les images suivantes sont montrées le processus de

broyage une quantité de la pate séché .

/ a)

/

Figure 25 : Broyage de la pate seche (Photos prise par Mechri).
a) Pate avant broyage. b) Pate aprés broyage.

+» Piqires : Selon les types suivantes : blanche, noir et brun.

+»» Texture superficielle du produit fini « Rechta »

% Dimension du produit fini : Ce paramétre permet de détecter les malformations et
les irrégularités dans la fabrication de la pate dont on sélectionne quelques brins au

hasard et on a mesuré a 1’aide d’un pied a coulisse.

Figure 26 : Détermination de la dimension de la pate seche
(Photos prise par Mechri).
a) Pied a coulisse.  b) Largeur de la pate seche. ¢) L’¢épaisseur de la pate seche.

6.2. Humidité de produit fini « Rechta »

Apres le séchage des pates alimentaires de chaque essai, il faut mesurer

I’humidité de chaque essai.
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> Appareillage

v Broyeur.
v Dessiccateur halogéne HG63ou HG65.
v’ Spatule.

» Mode opératoire : Le principe de mesure I’humidité des pates alimentaires
aussi ¢’est méme principe de mesure I’humidité de semoule mais apres le séchage de la
pate, nous avons broy¢ une petite quantité (presque égal 3 g) de la pate a 1’aide d’un
broyeur, la quantité obtenu a été plus fin ensuite continue avec utilisation de

dessiccateur halogéne.

Figure 27 : Broyage de la pate seche (Photos prise par Boumzaout).
a) Pate avant broyage. b) Pate aprés broyage.
6.3. Qualité culinaire du produit fini « Rechta »

6.3.1. Le temps optimal de cuisson

» Définition : Les temps minimal, optimal et maximal de cuisson ce qui
correspond respectivement a :
e la durée a partir duquel ’amidon est gélatinisé.
e le temps nécessaire pour donner a la pate la texture recherchée,
e le temps au-dela duquel les produits se désintégrent dans 1’eau de cuisson
(Abecassis, 2011).
» Intérét : L état de délitescence des pates, c’est a dire 1’état de désagrégation
superficielle de la pate cuite.
»  Principe : Ecraser la pate cuites entre deux plaques en verre. La disparition
d’une ligne centrale blanche est révélatrice de 1’état de cuisson minimum
> Appareillage

v Deux plaques en verre.
v" Chronométre.
v" Plaque chauffante.
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v" Balance

XT 4Z00C
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b)

Figure 28 : Matériel utilisé pour déterminer le test de cuisson
(Photos prise par Mechri).
a) Matériel utilis¢ dans test de cuisson. b) Balance pour peser pate seche.

» Mode opératoire : La cuisson des pates est déterminée selon le protocole
suivant : un échantillon de 100 g de pates est plongé dans 2 litres d'eau distillée chauftfé
a 15 min. A des intervalles de temps réguliers (soit toute 1 minute), un brin de pate est

prélevé entre deux lamelles en verre pour évaluer la cuisson des pates.
6.3.2. Etat de ’eau

Apres la cuisson de la pate, nous avons séparé¢ la pate cuite de 1’eau dans
laquelle elle a été cuite et met la dans un éprouvette graduée pour déterminer la

couleur, 1’état d’eau et la quantité d’eau restante de la cuisson.

6.3.3. Consistance de la pate

Ce parametre de qualité culinaire de la pate a été évalué par le pressage modéré
d’une petite quantité de la pate cuite entre les doigts de la main pour voir le degré du
collant de la pate alimentaire cuite. Plus le collant est faible, plus la pate est meilleure.
(Fig.29f)

6.3.4. Indice de gonflement (Poids a la cuisson)

Le gonflement renseigne sur la capacité¢ d’absorption d’eau des pates cuites. La
procédure de préparation des échantillons pour la détermination de l'indice de
gonflement est la méme que celle décrite dans la section de détermination du temps

optimum de cuisson.
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Le poids a la cuisson ou I’indice de gonflement (IG) est déterminé par la pesée

des pates égouttées et calculé selon I'équation suivant :

IG (%) = Poids des pates cuites (TOC +1min) —Poids des pates séches / Masse pates

seches

Figure 29 : test de cuisson (Photos prise par Boumzaout).

a) Pesage de la pate seche. b) Ebullition d’eau.
c¢) Cuisson de la pate. d) Egouttage de la pate cuite.
e) Détermination I’état d’eau. f) Test de consistence de la pate cuite.
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1. Résultat des parametres de qualité de la matiére premiére

1.1. Granulation

La granulométrie de la semoule affecte les propriétés d’absorption des pates et
par conséquent la qualité du produit fini (Dick et Matsuo, 1988). D’apres Feillet
(2000), le comportement des matieres premieres au cours de leur transformation,
notamment la quantité d’eau absorbée ainsi que la vitesse d’hydratation en dépend
pour beaucoup. Elle joue aussi un role important dans le comportement de la pate lors
de son hydratation, ce qui influence I’aspect et la fermeté du produit fini (Petitot ez al.,

2009).

Les granulométries des semoules utilisées dans cette étude sont [S00um-
180um], [250pum -140um] et [:< 150 um] respectivement pour les semoules : 3SE,
SEF et 3SF. Selon la FAO (1995), les semoules de blé dur utilisées dans la fabrication
des pates alimentaires sont en général d’une granulométrie supérieure ou égale a 212

pm.

D’apres nos résultats, on a constaté que 1’augmentation de la quantité du
passant du premier groupe d’essai a base de semoule 3SE (sauf essai de100% 3SE et
100% SEF) est en relation directe avec 1’ajout de la semoule 3SF c'est-a-dire a chaque
fois on rajoute ce dernier la quantité du passant augmente. Cette quantité de passant
reste toujours inferieur a la quantité du 3SF incorporé. Par contre la quantité¢ du
passant issu du deuxiéme groupe d’essai qui est a base de semoule SEF, est presque le
double par apport au premier groupe d’essai. Car la granulométrie du SEF est trés

proche de celle du 3SF.

Aussi, on a remarqué que la présence de son présente dans les deux groupes
d’essais est récupérer dans les tamis de 355um -200um pour les deux essais soit a

base de 3SE et 3SF ou SEF et 3SF.

La présence de ce dernier est influencée sur 1’aspect et la texture superficiel
des pates alimentaires (produit fini) c'est-a-dire : au cours d’hydratation, le son n’est
pas soluble donc modifie la couleur de la pate au cours de la fabrication et apres le
séchage aussi I’apparition des piqures brunes et la texture devient rugueux dans le

produit fini.
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1.2. L’humidité

Selon le tableau 1 (Voir annexe 1), le taux d’humidité trouvé varie entre
14.07% et 14.29%, donc inférieur a <14,5% qui correspond a la réglementation

national (JORA, 2007) et internationale (Codex alimentarius, 1995) (Fig. 30).
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Figure 30 : Variation de I’humidité de la matiére premiere dans chaque mélange.

1.3. La couleur

A partir du résultat obtenue, on a remarqué que il ya des variations entre les
indices de couleur « a* ; b* ; 1*» des maticres premicres. Ces variations représentent
pour I’indice de brun «a*» une augmentation progressive de la valeur de suite a I'ajout
du 3SF aux 3SE et SEF. Plus on augmente le pourcentage du 3SF plus I’indice de
brun «a*» augmente (Fig. 31). Représentent aussi, une diminution progressive des
valeurs de l'indice de jaune «b*». Les valeurs de l'indice de clarté «I*» n'ont pas
dépassées l'intervalle normalisé selon les normes utilisées par le Moulin Amor

Benamor.

A titre d'exemple, la valeur de « a* » de I’essai 100% SEF est de 1.75, alors
que les wvaleurs des essais [90%SEF+10%3SF], [70%SEF+30%3SF] et
[50%SEF+50%3SF] sont respectivement 1.94, 2.06 et 2.14 (Voir annexe 1). Presque

la méme variation est observée pour le deuxiéme groupe d'essai.
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Les variations de 1'indice de jaune «b*» ont montrées pour l'essai 100% SEF

une valeur de 32.9, alors que les valeurs des essais [90%SEF+10%3SF],
[70%SEF+30%3SF] et [50%SEF+50%3SF] sont respectivement 31.50, 29.20 et
27.31 (Fig. 31).
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Figure 31 : Variation des indices de couleur a chaque essai.

Les semoules 3SF sont des semoules a granulométrie < 150um, proviennent au
cours de la mouture, des couches périphériques (les enveloppes) du grain
essentiellement le tégument séminal qui contient les colorants brun d'ou sa couleur

jaune marron. (Madani, 2009 ; Benbelkacem et al., 1995; Abecassis, 1991).

Donc, le brunissement des semoules des essais suite a ’augmentation de la
valeur d’indice de brun « a* » et de la diminution de la valeur de I’indice de jaune

« b* », est a I'origine I’origine de 1'ajout du 3SF.
1.4. Gluten

D’aprés Hebrard et al. (2016) dans la semoule de bl¢é dur, les particules le plus
fines sont originaires des parties périphériques (L'aleurone) du grain. En conséquence,
elles se distinguent par des teneurs plus ¢€levées en protéines, pentosanes, amidon

endommagg et cellules de la couche a aleurone.

D'apres les résultats obtenus du dosage du gluten, nous avons observé que une
variation du pourcentage entre le gluten humide (GH), le gluten sec (GS) et le gluten

index (GI) des différents essais, a chaque fois qu'on ajoute une quantit¢ de 3SF a
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I’essai on observe une diminution du GH et du GS, au contraire pour le GI qui

augmente au fur et mesure qu'on rajoute du 3SF.

Les essais a base de semoule 100% SEF le GH est de 58.2% (Fig. 32). A 10%
de 3SF rajouté, le GH deviendra 46.9%. A 30% et 50% de 3SF rajouté, les valeurs de
GH diminue encore de plus en plus (44.5% et 43.4% respectivement). La méme
diminution est observée aux mélange avec le 3SE (deuxiéme groupe d'essai). Et de la

méme facon agit 1'ajout du 3SF sur les variations des pourcentages du GS.

Par contre les pourcentages des GI ont augmentés progressivement a chaque

fois qu'on rajoute du 3SF aux différents essais.
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Figure 32: Variation des taux de gluten des différents essais.

Donc, les résultats expérimentaux indiquent que 3SF de blé dur est riche en

gluten.

2. Parametre de qualité du produit fini « Rechta ».

2.1. Préparation de la « Rechta » a partir des différents esssais

» Hydratation : Durant cette étape, on n'a constaté que l'absorption de 1'eau par

les particules des huit essais se fait de manicre différente :

- L’essai préparé a partir de semoule 100% 3SE a absorbé une grande quantité

d’eau, cette derniére est diminuée avec 1’ajout progressif de 3SF.
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- L’essai prépar¢ a partir de semoule 100% SEF a absorbé une quantité d’eau
inférieure a celle des essais préparés a partir de 3SE, et la quantité¢ d’eau va

rester constante avec 1’ajout progressif de 3SF.

» Malaxage : La pate préparée de semoule 3SE (100%) posséde une texture
homogene et lisse. Par contre si on rajoute progressivement des teneurs variables de
3SF (10% ; 30% ; 50%) on obtient une pate a ’intérieure humide mais seche a
I’extérieure. Méme observation constatée pour les essais a basse de semoule SEF et
3SF.

» Pétrissage : Toute 1’élasticité de la pate et le temps de pétrissage sont

augmentés avec la diminution de granulométrie de chaque essai.

2.2. Appréciation de la qualité du produit fini « Rechta »

2.2.1. Aspect visuelle du produit fini « Rechta »

L’aspect des pates alimentaires est déterminé par trois parameétres : la couleur,
le nombre et 1’origine des piqares et état de surface des pates seches. Les piqiires
brunes sont dues a la présence de particules de sons, mais les piqlires noires
proviennent des grains mouchetés. Les points blancs et état de surface des pates

séches dépendent des conditions de fabrication (Feillet, 2000).

Le types de piqires et la texture du produit fini « Rechta » observé durant

notre travail sont résumé dans le tableau ci-dessou.

Tableau 13 : Résultat de 1'aspect visuel du produit fini « Rechta » de chaque essai
apres le séchage.

. Type de Texture Couleur D imensions
Essais Ao . . Epaisseur | Largeur
piqires | superficielle visuelle e ez
100%SEF Jaune marron
90%SEF /10%3SF | Blanche Jaune marron
70%SEF/30%3SF | 0 Jaune peu
sombre
50%SEF/50%3SF R Jaune sombre 1.37 6.06
100%3SE Blanche uguceux Jaune ambré
90%3SE/10%3SF Jaune ambré
70%3SE /30%3SF | Blanche Jaune peu
et brun sombre
50%3SE /50%3SF Jaune sombre
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+« Couleur de la pate

En comparant D’échantillon de la semoule 100% SEF avec les autres
¢chantillons qui ont déja était préparé avec un mélange de semoule (SEF+3SF) par les
différents combinaisons (90%+10% ; 70%+30% ; 50%+50%) on trouve que les
valeurs des indices «l*» et «b*» diminuent par rapport aux valeurs de I’indic «a*»
qui augmente (Fig.33). La méme constatation est observée dans les préparations des

essais a partir du 100% 3SE.
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Figure 34 : Photos du produit fini « Rechta » apres le séchage
(Photos prise par Mechri)
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2.2.2. Humidité du produit fini « Rechta »

Les résultats enregistrés du taux d’humidité du produit fini sont démontrés
dans la figure 34. Les valeurs trouvées de tous les essais sont comprise entre 11% a

12,5% ce qui est acceptable selon les normes utilisées par le Moulin Amor Benamor
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Figure 35 : Résultat d’humidité de produit fini. « Rechta »

2.2.3. Qualité culinaire de produit fini. « Rechta »
2.2.3.1. Temps optimal de cuisson

Lors de I’écrasement des pates entre deux plaques en verre dans les trois
premiéres minutes qui suivent la cuisson, on observe une ligne blanche épaisse qui
disparait aprés chaque minute de plus jusqu'a la disparition totale de cette dernicre. A
ce moment la, ce temps correspond au temps optimal de cuisson (Tab. 14) qui se

traduit par une gélatinisation de 1’amidon.

Tableau 14: Résultat du temps optimal de cuisson (TOC) de la pate

100% | 90%SEF | 70%SEF | 50%SEF | 100% | 90%3SE | 70%3SE | 50%3SE

Essal | Spp | /10%3SF | /30%3SF | /50%3SF | 3SE | /10%3SF | /30%3SF | /50%3SF
TOC 10min 10min 11min 11min 10min 10min 1 1mi 11min
30sc 40sc 5sc 50sc 50sc 55sc min 10sc

D’aprés le tableau, le TOC de la pate est augmenté a chaque fois qu'on rajoute

3SF au SEF ou 3SE.
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Cette différence de temps de cuisson des pates pourrait s'expliquer, selon
Dexter et Marchylo (1996) et Clarke et al. (1998), par I’augmentation de la quantité
du gluten qui est provoquée par une lente gélatinisation de 1’amidon. Et selon Clarke
et al. (1998) et Edwards ; al. (2001) et Bechere et al. (2002) confirment que la haute
teneur en protéines ou plutdt la forte teneur en toutes substances azotées, ainsi que la

force et I'¢lasticité €levées du gluten influencent la résistance des pates trop cuite.
2.2.3.2. Résultat de test de cuisson

Pendant la cuisson de la pate préparé a base de 100%SEF ou 100%3SE,
aucune molécule d’eau n'est libérée, mais par contre, pendant la cuisson des pates
issus des différents essais, nous avons observé que le groupe d'essai mélangé avec du
3SF, il y eu une libération de d’eau de cuisson. Pour cela la couleur d’eau a été
modifié¢ par apport a I’eau de cuisson de la pate témoins et la pate qui est préparé a la
base de semoule 100%SEF .Aussi on a observé la formation des bévules (Fig.36) dans
I’eau apres la cuisson de la "Rechta", ces bévules sont di a la solubilisation de 3SF

dans I’eau pendant la cuisson.

Figure 36 : photos de la formation des bévules dans ’eau de cuisson (Photos prise
par Mechri)
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Tableau 15 : Résultat des tests de cuisson du produit fini "Rechta"

Test de cuisson

Essais ;
Aspect d’eau Consistance

Ferme
100 % SEF Jaunatre Résistante
Légerement collante

Ferme
90% SEF ; 10% 3SF Jaune claire Résistante
Légerement collante

Ferme
70% SEF ; 30%3SF Jaunatre Résistante
Légerement collante

Début d’apparition des bévules Ferme

50% SEF ; 50% 3SF Résistante
blanches
Peu collante
Ferme
100 % 3SE Blanchatre Résistante
Peu collante
Ferme
90 % 3SE ; 10% 3SF Blanchatre Résistante
Peu collante
N . , .. Ferme
70% 3SE ; 30% 3SF Blanchatre deb’ut d’apparition des Résistante
bévules
Peu collante
Ferme
50% 3SE ; 50%3SE Blanchatre Résistante

Peu collante

2.2.3.3. Indice de gonflement (Poids a la cuisson)

On remarque que I’indice de gonflement (IG) est minimal dans 1’échantillon
préparer a base de la semoule 100% SEF, puis il augmente avec 1’addition de 3SF
dans les essais (90%+10% ; 70%+30% ; 50%+50%) préparer par le mélange
SEF+3SF. Cet indice augmente aussi dans les essais (100% ; 90%+10% ; 70%+30% ;
50%+50%) préparer par le mélange 3SE+3SF.
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Donc, le gonflement nous renseigne sur la capacité d’absorption d’eau des

pates cuites. Il est déterminé par la différence de poids entre la pate avant et apres la

cuisson. Singh ef al. (2006) ont montré que la force de gonflement indique la capacité

de I’amidon a s’hydrater sous des conditions spécifiques (temps/température)

(Fig.37).
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Figure 37 : Résultat de I’indice de gonflement




Conclusion

Cette étude est établie au niveau des moulins Amor benamor qui se situe a El
Fedjoudj, wilaya de Guelma. L’objectif de notre travail consiste, dans un premier
temps, d’utiliser de semoules fines dans la fabrication des pates alimentaires de type
"Rechta". Puis dans un deuxi¢me temps de déterminer I’impact de ces semoules sur la
qualité¢ technologique et les propriétés culinaires du produit fini (la Rechta) en
comparant a un témoin qui est a base de semoule de blé dur (Semoule Sassées Super

extra ou 3SE).

Les résultats des parametres physico-chimiques et technologiques des maticres
premiceres ont relevés que 1’ajout progressif de 3SF soit a base de semoule SEF ou a
base de semoule 3SE a eu un impact direct sur la granulométrie, la couleur et le taux

de gluten.

Pour la deuxiéme étude, les analyses physico-chimiques, technologiques et
organoleptiques effectuées sur le produit fini «Rechta», ont relevées que les
parametres déja cité, ont influencés la couleur et les propriétés rhéologiques

(viscoélasticité, ténacité et extensibilité) de produit fini «Rechtay pendant la cuisson.

La Rechta fabriquée a partir du mélange (90% 3SE ; 10% 3SF) et (70% 3SE ;
30%3SF) est plus proche a celles de la Rechta "témoins" fabriquée a base de semoule

de blé dur (3SE).
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GLOSSAIRE

X Antiquité: (Du latin antiquitas, temps tres anciens) est 1’une des grandes
périodes de I’histoire .Elle concerne les pays autour de la mer Méditerranée.

7

X Hébreux : Appartiennent a un peuple qui a marqué I’histoire de 1’humanité
C’est le premier peuple monothéiste de 1’humanite.

X Croissant fertile : Désigne les zones géographiques situées au Moyen-Orient
caractérisées par la fertilité de leurs terrains, qui forment sur la carte un croissant
s’étendant de la Mésopotamie jusqu’au Nil.

X2 Meésopotamie : Signifie (terre entre deux fleuves) et se trouve dans le pays de
Sumer entre le Tigre et I’Euphrate.

X Indéhiscent : (En parlant d’un fruit ou d’une de ses parties) qui ne s’ouvre pas
naturellement la maturité et que la radicule est obligée de rompre a la germination
des graines.

®,

X2 Colloides : Est la suspension d’une ou plusieurs substances, dispersées
régulierement dans une autre substance, formant un systéme a deux phases séparées.

<> Aérodynamiques : Est I’étude des forces exercées par ’air sur un objet.

X Moteur excentrique : Le moteur est alimenté par une source de tension
réglable ce qui permet de faire varier sa vitesse de rotation.

X Grumeaux : Petite masse coagulée (dans un liquide, une pate).

X2 Biréfringence : Propriété qu’on certains corps transparents de diviser en deux
le rayon lumineux qui les pénetre.

X Masticabilité : Relatif a la texturométrie, mesure de la texture des produits
alimentaires, analysant 1’adhésion, la masticabilité, la cohésion, la fermeté, la
friabilité, la dureté, 1’€élasticité et la viscosité.

X Aldente : Traduction francaise du terme italien aldente est (& la dent), sous-
entendu qui soit ferme sous la dent.

X AFNOR NF 03-721 : Méthode de détermination du taux d’affleurement des
semoules de blé dur.il s’applique aux échantillons de semoule se blé dur obtenue
uniqguement par mouture sans agglomération ultérieure ayant une teneur en eau
supérieur a 10%.

X AFNOR NFV 03-707 : Méthode de référence pratique pour la détermination
de la teneur en eau dans les céréales et les produits céréaliers, a 1’état de grain, grain
broyeés, semoule ou farine.




@

propriétés ou de la maniére d’utiliser.

- Essais : (Echantillon) opération par laquelle on s’assure des qualités, des




Annexe 01

Tableau 01 : Résultat d’analyse du I’humidité et la couleur des matieres premiéres.

Les indices de couleur
Essais Humidité
a* b* I*
100% SEF 14,3 1,75 32,9 82,41
90%SEF;10%3SF 14,29 1,94 31,50 82,93
70%SEF;30%3SF 14,12 2,06 29,20 84,27
50%SEF;50%3SF 14,27 2,14 27,31 85,31
100%3SE 14,22 -3,32 37,54 84,83
90%3SE;10%3SF 14,04 -3,20 35,13 85,01
70%3SE;30%3SF 14,19 -2,88 31,09 85,61
50%3SE;50%3SF 14,09 -2,71 28,36 86,35

Tableau 02 : Résultat d’analyse des taux en gluten de chaque essai

. Gluten Gluten
(0) (0) 0)
Les essais % Passant % humide % index% Gluten sec%
100% SEF 1,94 58,2 66 17 7
90%SEF;10%3SF 1,09 46,9 76 15,6
70%SEF;30%3SF 0,88 44 5 80 14 7
50%SEF;50%3SF 0,59 43,4 86 14,4
100%3SE 0,70 46,3 82 16,2
90%3SE;10%3SF 0,60 435 82 15,5
70%3SE;30%3SF 0,66 41,4 84 14,8
50%3SE;50%3SF 0,62 40 86 14,1




Tableau 03 : Poids des pates au cours de la fabrication et apres le séchage.

| Datede | Poidbdela | Bl | poidscela
Les essais fabrication pate a fabrique la pate pqte apres le
(9) fabriqué séchage (g)

abriqué(g)

100% SEF 09/04/2019 10509 3809 64649
90%SEF;10%3SF | 10/04/20119 1110g 3009 7119
70%SEF;30%3SF | 10/04/20119 12039 2979 6879
50%SEF;50%3SF | 11/04/2019 12539 2479 7359

100%3SE 14/04/2019 1274q 2269 8029
90%3SE;10%3SF | 14/04/2019 1282g 218g 7659
70%3SE;30%3SF | 15/04/2019 1133g 3679 7139
50%3SE;50%3SF | 15/04/2019 11689 3329 6769

Tableau 04 : Résultat d’analyse du I’humidité et la couleur de produit fini

Les indices de couleur

Les essais Humidité a* b* I*

100 %SEF 12,49 0,9 29,66 74,3
90 % SEF ; 10% 3SF 12,9 0,82 28,98 | 75,05
70 % SEF ; 30% 3SF 12,78 0,89 30,1 73,75
50% SEF ; 50% 3SF 11,3 1,01 29,25 73,32

100 % 3SE 11,27 -1,24 | 32,67 | 79,07
90 % 3SE ; 10% 3SF 11,4 -1,03 32 78,86
70% 3SE ; 30% 3SF 11,34 -0,28 32,71 75,95
50% 3SE ; 50%3SE 12,02 -0,13 32,49 74,64

Tableau 05 : Résultat de calcule d’indice de gonflement.

L es essais E’Oids _de la I’indice de gonflement (IG) (%)
pate cuite (Q)
100 %SEF 237 1,37
90 % SEF ; 10% 3SF 241 1,41
70 % SEF ; 30% 3SF 244 1,44
50% SEF ; 50% 3SF 260 1,6
100 % 3SE 258 1,58
90 % 3SE ; 10% 3SF 260 1,6
70% 3SE ; 30% 3SF 260 1,6
50% 3SE ; 50%3SE 261 1,61




Annexe 02

NORME CODEX POUR LA SEMOULE ET LA FARINE DE BLE DUR

CODEX STAN 178-1991

1. CHAMP D’APPLICATION

1.1 La présente norme s’applique a la semoule de blé¢ dur, y compris la
semoule complete de blé dur et la farine de blé dur destinées a la consommation
humaine directe, dérivées du blé dur (Triticum durumDesf.), préemballées et prétes a
la vente au consommateur ou destinées a un emploi dans d’autres produits

alimentaires.
1.2 Elle ne s’applique pas:

e a des produits préparés a partir de blé ordinaire (Triticum aestivumL), de blé
ramifié (Triticum compactumHost) ou de mélanges de ces derniers, ou de
mélanges de ces blés avec du blé dur (Triticum durumDesf)

e A la farine ou semoule de blé dur destinés & un emploi industriel non

alimentaire ou a des aliments pour animaux.

2. DESCRIPTION

Définition du produit : La semoule de blé duret la farine de blé dur sont les
produits obtenus a partir des grains de blé dur (Triticum durumDesf) par procédés de
mouture ou de broyage au cours desquels le son et le germe sont essentiellement
éliminés, le reste étant broyé a un degré de finesse adéquat. La semoule compléte de
blé dur est préparée par procédé de broyage similaire, mais le son et une partie du

germe sont préserves.

3. FACTEURS ESSENTIELS DE COMPOSITION ET DE QUALITE

3.1 Facteurs de qualité — criteres généraux

3.1.1 La semoule de blé dur et la farine de blé dur, ainsi que tous produits

nutritifs leur étant ajoutés, doivent étre sain et propres a la consommation humaine.

3.1.2 La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre exemptes

d’odeurs et de golits anormaux ainsi que d’insectes vivants.




3.1.3 La semoule de blé dur et la farine de blé dur devront étre exemptes de
souillures (impuretés d’origine animale y compris les insectes morts) en quantités

susceptibles de présenter un risque pour la santé humaine.

3.2 Facteurs de qualité — critéres spécifiques

3.2.1 Teneur en eau 14,5 % m/m maximum

Une teneur moindre en eau peut étre exigée pour certaines destinations,
compte tenu du climat, de la durée du transport et de celle du stockage. Les
gouvernements acceptant la norme sont priés d’indiquer et de justifier les critéres

applicables dans leur pays.
4. CONTAMINANTS

4.1 Métaux lourds : La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre
exemptes de métaux lourds en quantités susceptibles de présenter un risque pour la

santé.

4.2 Résidus de pesticides : La semoule de blé dur et la farine de blé dur
doivent étre conformes aux limites maximales de residus fixées par la Commission du

Codex Alimentarius pour ce produlit.

4.3 Mycotoxines : La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre
conformes aux limites maximales de mycotoxines fixées par la Commission du Codex

Alimentarius pour ce produit.
5. HYGIENE

5.1 Il est recommandé que le produit visé par les dispositions de la présente
norme soit préparé et manipulé conformément aux sections appropriées du Code
d’usages international recommandé Principes généraux d’hygiéne
alimentaire(CAC/RCP 1-1969) et des autres Codes d’usages recommandés par la

Commission du Codex Alimentarius applicables a ce produit.

5.2 Dans la mesure ou le permettent les bonnes pratiques de fabrication, le

produit doit étre exempt de matiéres indésirables.




5.3 Lorsqu’il est soumis a des méthodes appropriées d’échantillonnage et

d’examen, le produit doit étre:

eexempt de microorganismes en quantités susceptibles de présenter un risque
pour la santé;

e exempt de parasites susceptibles de présenter un risque pour la santé;

e exempt de substances provenant de microorganismes en quantités susceptibles

de présenter un risque pour la sante.

6. CONDITIONNEMENT

6.1 La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre emballées dans
des récipients préservant les qualités hygiéniques, nutritionnelles, technologiques et

organoleptiques du produit.

6.2 Les récipients, y compris les matériaux d’emballage, doivent étre fabriqués
avec des matériaux sans danger et convenant a 1’usage auquel ils sont destinés. Ils ne
doivent transmettre au produit aucune substance toxique, ni aucune odeur ou saveur

indésirable.

6.3 Lorsque le produit est emballé dans des sacs, ceux-ci doivent étre propres,

robustes et solidement cousus ou scellés.
7. ETIQUETAGE

Outre les dispositions de la Norme générale Codex pour 1’étiquetage des
denrées alimentaires préemballées (CODEX STAN 1-1985), les dispositions

specifiques ci-apres sont applicables:

7.1 Nom du produit : Le nom du produit déclaré sur 1’étiquette doit étre

«semoule de blé dur», «<semoule compléte de blé dur» ou «farine de blé dur».

7.2 Etiquetage des récipients non destinés a la vente au détail : Les
renseignements sur les récipients non destinés a la vente au détail doivent figurer soit
sur le récipient, soit dans les documents d’accompagnement, exception faite du nom
du produit, de I’identification du lot et du nom et de 1’adresse du fabricant ou de
I’emballeur qui doivent figurer sur le récipient. Cependant, 1’identification du lot et le

nom et 1’adresse du fabricant ou de I’emballeur peuvent étre remplacés par une




marque d’identification, a condition que cette marque puisse tre clairement identifiée

a I’aide des documents d’accompagnement.

NORME CODEX POUR LA SEMOULE ET LA FARINE DE BLE DUR

CODEX STAN178-1991 (REV. 1-1995))

1. Champ d’application

1.1. La présente norme s’applique a la semoule de blé dur, y compris la
semoule complete de blé dur et la farine de blé dur destinées a la consommation
humaine directe, dérivees du blé dur (Triticum durumDesf.), préemballées et prétes a
la vente au consommateur ou destinées a un emploi dans d’autres produits

alimentaires.
1.2. Elle ne s’applique pas:

e a des produits préparés a partir de blé ordinaire (Triticum aestivumL.), de blé
ramifié (Triticum compactumHost.) ou de mélanges de ces derniers, ou de
mélanges de ces blés avec du blé dur (Triticum durumDesf.)

ea la farine ou semoule de blé dur destinés & un emploi industriel non

alimentaire ou a des aliments pour animaux.
2. Description

Définition du produit : La semoule de blé duret la farine de blé dur sont les
produits obtenus a partir des grains de blé dur (Triticum durumDesf.) par procédés de
mouture ou de broyage au cours desquels le son et le germe sont essentiellement
éliminés, le reste étant broyé a un degré de finesse adéquat. La semoule compléte de
blé dur est préparée par procédé de broyage similaire, mais le son et une partie du

germe sont préserves.

3. Facteurs essentiels de composition et de qualité




3.1 Facteurs de qualité — criteres généraux

3.1.1 La semoule de blé dur et la farine de blé dur, ainsi que tous produits

nutritifs leur étant ajoutés, doivent étre sain et propre a la consommation humaine.

3.1.2 La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre exemptes

d’odeurs et de golits anormaux ainsi que d’insectes vivants.

3.1.3 La semoule de blé dur et la farine de blé dur devront étre exemptes de
souillures (impuretés d’origine animale y compris les insectes morts) en quantités

susceptibles de présenter un risque pour la santé humaine.
3.2 Facteurs de qualité — critéres spécifiques
Teneur en eau 14,5 % m/m maximum

Une teneur moindre en eau peut étre exigée pour certaines destinations,
compte tenu du climat, de la durée du transport et de celle du stockage. Les
gouvernements acceptant la norme sont priés d’indiquer et de justifier les critéres

applicables dans leur pays.
4. Contaminants

4.1 Métaux lourds : La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre
exemptes de métaux lourds en quantités susceptibles de présenter un risque pour la

santé.

4.2 Résidus de pesticides : La semoule de blé dur et la farine de blé dur
doivent étre conformes aux limites maximales de résidus fixées par la Commission du

Codex Alimentarius pour ce produit.

4.3 Mycotoxines : La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre
conformes aux limites maximales de mycotoxines fixées par la Commission du Codex

Alimentarius pour ce produit.
5. Hygiéne

5.1 1l est recommandé que le produit visé par les dispositions de la présente

norme soit préparé et manipulé conformément aux sections appropriées du Code




d’usages international recommandé .Principes généraux d’hygiéne alimentaire
(CAC/RCP 1-1969) et des autres Codes d’usages recommandés par la Commission

du Codex Alimentarius applicables a ce produit.

5.2 Dans la mesure ou le permettent les bonnes pratiques de fabrication, le

produit doit étre exempt de matiéres indésirables.

5.3 Lorsqu’il est soumis a des méthodes appropri¢es d’échantillonnage et

d’examen, le produit doit étre:

eexempt de microorganismes en quantités susceptibles de présenter un risque
pour la santé;

e exempt de parasites susceptibles de présenter un risque pour la santé;

e exempt de substances provenant de microorganismes en quantités susceptibles

de présenter un risque pour la sante.

6. Conditionnement

6.1 La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre emballées dans
des récipients préservant les qualités hygiéniques, nutritionnelles, technologiques et
organoleptiques du produit. Les récipients, y compris les matériaux d’emballage,
doivent étre fabriqués avec des matériaux sans danger et convenant a 1’'usage auquel
ils sont destinés. Ils ne doivent transmettre au produit aucune substance toxique, ni

aucune odeur ou saveur indésirable.

6.3 Lorsque le produit est emballé dans des sacs, ceux-ci doivent étre propres,

robustes et solidement cousus ou scellés.
7. Etiquetage

Outre les dispositions de la Norme générale Codex pour 1’étiquetage des
denrées alimentaires préemballées (CODEX STAN 1-1985), les dispositions

spécifiques ci-apres sont applicables:

7.1 Nom du produit : Le nom du produit déclaré sur 1’étiquette doit étre

«semoule de blé dur», «<semoule compléte de blé dur» ou «farine de blé dur».




7.2 Etiquetage des récipients non destinés a la vente au détail : Les
renseignements sur les récipients non destinés a la vente au détail doivent figurer soit
sur le récipient, soit dans les documents d’accompagnement, exception faite du nom
du produit, de I’identification du lot et du nom et de ’adresse du fabricant ou de
I’emballeur qui doivent figurer sur le récipient. Cependant, I’identification du lot et le
nom et ’adresse du fabricant ou de I’emballeur peuvent étre remplacés par une
marque d’identification, a condition que cette marque puisse étre clairement identifiée

a I’aide des documents d’accompagnement

Remargue: Pour les normes de la pate alimentaire "Rechta” qui est utilisé dans notre
travail sont restées confidentielle pour I'administration du Moulins Amor Benamor et

n‘ont pas voulu nous les donnees.
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