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Introduction

Les céréales occupent toujours une place dans I’alimentation humaine
notamment chez les algériens. Elles sont longtemps considérées comme des aliments
énergétiques par leur richesse en glucides (Ounane et Autran, 2001). La
consommation progressive des céréales se présente dans la diversification des
produits a base de cette matiere premiere notamment de blé : semoule, biscuits, pains,

pates alimentaires traditionnelles et industrielles, etc.

Les pates alimentaires sont consommées et fabriquées un peu partout dans le
monde entier. Les particularités locales font qu’elles sont parfois fabriquées a partir
de farine de riz en Asie, a partir de farine de mais en Amérique du Sud, de blé tendre
en Europe du Nord, de I’Est et en Afrique. Mais en regle générale, les pates de qualité

supérieure sont fabriquées a base de semoule de blés durs.

Le couscous était traditionnellement consommé en Afrique du Nord. La forte
immigration maghrébine des années 1960 a 1980 en Europe et en Amérique du Nord
ainsi que le retour des colons contribuaient au développement international de ce
produit. Dans le méme temps, la demande suscitait 1’industrialisation des processus de

production en France et au Maroc. [1].

Désormais, les pates alimentaires et dans une moindre mesure les couscous
fabriqués industriellement sont des produits de grande consommation présents sur

tous les rayons de la distribution alimentaire.

Selon 1’Union Internationale des Fabricants des Pates Alimentaires, la
consommation mondiale des pates alimentaires a base de blé dur était de 1’ordre de
10,1 millions de tonnes en 2002. [1].

L'objectif de notre travail est d'une part analyser les parameétres physico-
chimiques et technologiques des quatre marques algériennes de couscous industrielles
et d'une autre part 1’application du systtme HACCP au couscous MAB afin de vérifier

et assurer la salubrité de cet aliment.
De ce fait nous proposons la structuration de ce document comme suit :

o Un premier chapitre expose des généralités sur le blé ;
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o Le second chapitre décrit la transformation technologique et artisanale
du blé dur ;
o Un troisieme chapitre présente les méthodes et les techniques utilisés

dans les analyses physico-chimiques et technologiques effectuées sur les échantillons;

o Le quatriéme chapitre illustre les résultats obtenus avec leurs
discussions;
o Et enfin une conclusion générale cloture ce travail.
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Chapitre | Généralité sur le blé

1. Definitions et origines du blée

Le blé est une plante herbacée de la famille des graminacées, genre Triticum

qui produit le grain (le fruit) (Godon, 1981).

C’est une céréale qui se distingue des autres graminacées par les propriétés
physico-chimiques de son gluten qui permet d’obtenir des produits alvéolés aprés

fermentation et cuisson.

Deux espéces sont exclusivement cultivées : le blé tendre ou froment sous le
nom botanique Triticum esticum destiné a la fabrication des farines panifiables (Fig.
02) et le blé dur sous le nom botanique Triticum durum (Fig. 01), c'est le blé de
semoulerie par excellence (Calvel, 1984).

2. Structure du grain de blé

Le grain de blé varie beaucoup dans sa forme, ses dimensions et sa couleur.
Son poids moyen est de I’ordre de 20 a 55 mg (Kiger et Kiger, 1967).
La couleur de blé varie du roux au blanc et est de forme ovoide plus ou moins
allongée. Son examen révele :
o Une face dorsale plus ou moins bombée ;
o Une face ventrale, comportant un sillon profond ;

o A sa partie inférieure, de courts poils qui forment la brosse ;
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o A sa partie supérieure, visible sur la face dorsale, le germe
(Calvel, 1984).

Un grain de blé est constitué de trois parties essentielles : les enveloppes,

I’albumen et le germe (Fig. 03).

<> Les enveloppes : Les enveloppes représentent 14 & 15% du poids du

grain, comprennent :

v Le péricarpe, enveloppe du fruit occupe 5% du grain de blé ;
v' Le tégument qui représente la propre enveloppe de la graine et
représente 8% du grain de blé (Calvel, 1984 ; Adrian et al., 1995).

L’assise protéique, représente 60% du poids des enveloppes, constituée de
cellules a aleurone, riche en protéine, lipides, pentosane, hémicellulose, et minéraux
par rapport a I’ensemble du grain. Mais la proportion relativement faible de cette

partie du grain limite les quantités ainsi accumulées (Soltner, 1980 ; Godon, 1991a).

<> Le germe : Le germe qui représente 1.4% du grain, comprend selon
Soltner (1980) :

v' Le cotylédon ou scutellum, séparé de I’amande par une assise
diastasique destinée a la digestion future de 1’aloumen au profit de la plantule.

v' La plantule, avec sa gemmule recouverte d’un étui, la coléoptile,

sa tigelle courte, et sa radicule, recouverte d’un étui, la coléorhize. Calvel,

(1984) indique que la plantule est un corps riche en vitamine A, E, et B.

X3 L'albumen : L’albumen ou amande, qui représente 83 a 85% du poids
du grain, est composé de 70% d’amidon et de 7% de gluten environ (Soltner, 1980).
Selon Godon (1991a) cette partie de la graine est tres développée dans laquelle
s’accumulent les réserves qui serviront au développement de la plante lors des

premiers stades végetatifs.
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Coupe d’un grain de blé :
] L’amande farineuse :
(80 a 85 % du poids du grain).

Les enveloppes :
(13 a 15 % du poids du grain).

Le germe :
w¥ (02 a 03 % du poids du grain).

| p— 4 L 'assise protéique :
/ P (03 4 05 % du poids du grain).

Figure 03 : Composition du grain de blé [3]

3. L'utilisation de blé dur

Le blé dur transformé en semoule est généralement destiné pour la fabrication
des pates alimentaires et de couscous, méme en Algérie la semoule de blé dur est
également utilisée pour la fabrication de la galette, de couscous, des pates alimentaires
industrielles et traditionnelles, des patisseries, des gateaux et du pain (Cherdouh,
1999).

4. Importance de la production du ble dans le monde et en Algérie

En botanique le blé dur une de la céréale la plus employée dans I’alimentation
de I’homme et des animaux (Cheftel et Cheftel, 1992). Les grains de blé dur donnent
de la semoule pendant la mouture, cette semoule est valorisée dans la fabrication des

pates alimentaires (Jeantet et al., 2006).

En Afriqgue du Nord, on utilise aussi cette céréale pour la production de

couscous et des pains traditionnels (la galette) (Feillet, 2000).
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En Europe, principalement 1’Italie, I’Espagne et la Grece sont les plus grands
producteurs de blé dur, avec une récolte annuelle moyenne de huit millions de tonnes

métriques.

Le Canada arrive au deuxiéme rang avec 4,6 millions de tonnes métriques par
année, suivi de la Turquie et des Etats-Unis, avec 4 et 3,5 millions de tonnes
métriques respectivement (Anonyme, 2002). La campagne 2005/2006 est caracterisée
par une consommation de 616 millions de tonnes alors que la production est estimée a
600 millions de tonnes, il en résulte une nouvelle baisse des stocks mondiaux qui

passent a 136 millions de tonnes.

En Algérie, le blé dur (Triticum durum Desf), est la premiére céréale cultivée
dans le pays. Elle occupe annuellement plus d’un million d’hectares. La production
nationale en blé dur est encore faible, elle ne couvre que 20 a 25 % des besoins du
pays, le reste étant importé (Anonyme, 2008). La cause principale de la faiblesse de
la production du blé dur en Algérie est le faible niveau de productivité (rendement)
obtenu, soit 9 a 11 quintaux/hectare. Cette faible productivité est elle-méme due a des
contraintes abiotiques (pluviométrie surtout), biotiques (adventices, surtout) et

humaines (itinéraires techniques appliqués etc...) (Chellali, 2007).
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Chapitre Il Transformation technologique et artisanale du blé dur

1. La semoule

1.1. Définition

La semoule est le produit obtenu a partir des grains de blé dur (Triticum
durum) par un procédé de broyage ou de mouture au cours du quel le son et les
germes sont essentiellement éliminés et le reste est réduit en poudre suffisamment fine
(FAO, 1996). Les semoules sont classées en fonction du diametre des mailles des
tamis qui les retiennent (Vierling, 1999). 1l ya des grosses semoules qui restent sur un
tamis N°40 (maille de 0,5 mm) et des fines semoules dites propres ou Vvétues
(Selselet, 1991). Le rendement en semoule est inversement proportionnel a la
friabilité de I’amande du grain, mais elles peuvent contenir des fractions de couches

sous corticales adhérentes a I’endosperme (Apfelbaum et al., 1981).
1.2. Nature de blé

Les blés semouliers par excellence sont les blés durs dont I’amande est
d’ordinaire vitreuse. Lorsque ces blés contiennent des grains totalement ou
partiellement farineux (mitadinés) leur valeur pour la fabrication des semoules

diminue pour deux raisons :

> Leur rendement en semoule est moins élevé.
> La présentation et la valeur de celle-ci est amoindrit par la présence de
granules blancs non translucides. [4]

1.3. Transformation du blé dur en semoule
La transformation de blé dur en semoule comporte deux étapes essentielles :
1.3.1. Nettoyage

Avant la mouture proprement dite, il y’a une phase de nettoyage pour
débarrasser les particules étrangéres et les impuretés qui accompagnent le blé. Selon

Berot et Godon (1991), le nettoyage du blé comporte deux phases :

> Nettoyage a sec : par passage sur plusieurs grilles, fixes, oscillantes ou

vibrantes, dont les ouvertures ont des dimensions différent. Cette phase consiste a
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éliminer successivement, du lot de grains, les pierres, les mottes de terre, les ficelles,
les gros morceaux métalliques, les fragments d’animaux ou les petits animaux entiers,

certains grains étrangers ;

> Préparation ou mouillage : pour cela, il convient d’apporter la
quantité d’eau nécessaire pour atteindre la teneur en eau souhaitée (cette quantité est
en fonction de I’humidité initiale de blé, de I’humidité finale et de la masse de blé a
mouiller), pour brasser le blé et le laisser au repos le temps voulu pour la migration
correcte de I’eau a I’intérieure des grains. Une humidité suffisante permet d’obtenir

une bonne séparation du son et de ’amande ;
1.3.2. Trituration

La mouture ou la trituration comprend une réduction du grain en farine et des

sous produits (Adrian et al., 1995). Les étapes de transformations sont les suivants :

> Broyage : Le broyage est une opération qui est destinée a réduire les
dimensions des grains par la mise en jeu d’énergie mécanique (Berot et Godon,

1995). 11 a pour fonction de séparer I’amande des enveloppes (Abecassis, 1991).

> Blutage : Adrian et al. (1995) rapportent que le blutage est réalisé par
des bluteries ou des plansichters, équipés de tamis a travers lesquels passent les
particules les plus fines, les plus grosses constituant un refus de tamisage. Le but de
cette opération est de séparer par des tamisages successifs des particules de

granulométrie différente : farine, semoule et sons.

> Sassage : Dans ce cas des caractéristiques physiques autres que la
granulométrie vont étre utilisées conjointement ou non avec elle, pour séparer les
particules de nature différente, la caractéristique la plus utilisée est la densité (Berot
et Godon, 1991).

1.4. Types de semoule

Les différents types de semoules produites en Algérie se classent en trois
groupes selon leurs granulométries (Benblkacem et al., 1995).
» La semoule extra (SE) : présente une granulométrie fine (refus de
90% au tamis 120).
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» La semoule moyenne (SGM) : a une granulométrie comprise entre
500 et 800um (refus de 90% tamis 100).

» La semoule grosse (SG) : avec une granulométrie supérieure a800 um
(refus de 50% au tamis 30et 40) destinée essentiellement a la fabrication du gros

COUSCOuUsS.
2. Le couscous

2.1. Etymologies du mot couscous

L’origine berbére du mot couscous ne fait pratiquement pas de doute, méme si
sa formation exacte présente quelques obscurités. En effet, Le mot couscous provient
du berbére « seksu », dialectes berbéres algéro-marocains : Kabyle, chleuh, rifain. Les
dialectes berbéres sahariens (touareg, Ghadames) présentent une forme légérement
différente : keskesu (Chaker, 1995 ; Beji-Becheur, 2008).

2.2. Origine du couscous

Le couscous est originaire d’Afrique du nord (chez les berbéres), ou des
fouilles archéologiques ont révélé la présence d’ustensiles de cuisine datant du [Xeme
siecle qui ressemblent trés fortement a 1’outil principal de cuisson du couscous qui est

le couscoussier.

L’expansion du couscous s’est effectuée grace aux conquétes arabo-
musulmanes a partir du XIeme, au développement commercial qu’a connu cette
région. Cette expansion fut accélérée par le développement des cultures de blé dans

cette région.

Le couscous est traditionnellement servi avec de la viande ou des légumes.
Dans une grande partie de 1’Algérie, a I’est du Maroc, en Tunisie et en Libye, il est

connu simplement comme nourriture « ta*aam ». [5]
2.3. Définition du couscous

Le couscous, denrée de base du nord de I’Afrique et plat national dans
plusieurs pays (Algérie, Lybie, Tunisie, Maroc), trouve ses racines chez les

berbéres.les plus anciennes traces de fabrication (sorte de couscoussier) ont été trouvé
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en Kabylie .en sens strict, le couscous est la graine obtenue par agglomération de
semoule de blé, fine, moyenne ou grosse. Le couscous est souvent accompagné d’un
bouillon de Iégumes dénommé « marka » .on peut aussi le servir avec de lait caillé

appelé « I’ben ». [6]
2.4. Place du couscous dans le régime alimentaire

Le couscous revét dans les pays du Maghreb une dimension culturelle qui peut
étre qualifiée d’identitaire. Il représente pour les populations du Maghreb un aliment
de base et un pilier identitaire. Le couscous est depuis longtemps le "plat national”
d’Afrique du nord. Pour tous, il fait partie de la vie quotidienne et religieuse et
accompagne tous les grands évenements de la vie. Sa préparation et sa dégustation

sont toujours une féte.

En effet, il y a autant de variantes que de régions, de saisons ou de fétes. Ainsi,
la recette de base s’est enrichie de nombreux types : il existe en versions salées et
sucrées, aux seuls légumes ou a la viande, au poulet ou au poisson, avec ou sans
raisins secs ou oshan (boulettes de tripes farcies et épicées). Par exemple, le couscous
du pauvre est réaliser avec du cardon sauvage et des pois chiches, celui des classes
aisées avec de la viande et des fruits secs. Les recettes varient selon les événements
sociaux de la vie (couscous de fétes, de mariage, de baptéme ou de circoncision ;
couscous des villes, des montagnes, du désert, couscous des riches et des pauvres...)

(Babes, 1996).
2.5. Evaluation de la qualité du couscous
Selon Trenteseaux (1995), les criteres de qualité du couscous sont :

a) la granulométrie de la semoule mise en ceuvre, ainsi que sa couleur
(méthode tristimulus) ;

b) la couleur (par tristimulus) du couscous ;

c) latexture;

d) le gonflement;

e) la prise en masse apres réhydratation.

10

——
| —
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Ces critéres sont aussi repris en tout ou partie par ailleurs Guezlane et
Abecassis (1991), et par la norme francaise AFNOR (NF V 50-001,1991).

2.6. La fabrication des grains de couscous
2.6.1. La fabrication traditionnelle

Dans la tradition, c’est un groupe de femmes qui se rassemblaient et

fabriquaient une fournée de grains de couscous pendant plusieurs jours.

Au cours de la fabrication, la semoule est aspergée d’eau, ensuite roulée avec
les mains pour former de petites boulettes qui sont saupoudrée de semoule seche afin

de les garder séparées.

Les boulettes sont ensuite tamisées. Les grains passés au travers du tamis sont
de nouveau aspergés puis roulés en boulettes et enfin tamisés. Le processus se

poursuit ainsi jusqu’a ce que la semoule soit complétement transformée en couscous.

[6]

8

\

(]

¥
{

Figure 04 : Fabrication traditionnelle du couscous [6]

11
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Figure 05 : Séchage des grains de couscous au soleil [6]

2.6.2. La fabrication industrielle

La semoule de blé¢ ou d’autres céréales est d’abord mélangée avec de 1’eau
puis transférée dans un « rouleur », un appareil spécifique qui permet de former les

graines de couscous crues.

Les graines sont calibrées au sein de ce méme appareil avant d’étre

transportées dans le cuiseur a vapeur.

A la sortie du cuiseur, la couche de couscous est émottée, puis la graine de
couscous est séchée dans un sécheur rotatif pour ramener son taux d’humidité a

12,5%. La température est ensuite abaissée dans un refroidisseur vibrant.

Apres refroidissement, le couscous est envoyé vers un tamiseur vibrant qui

permet de sélectionner le produit en fonction de la taille.

Les graines de couscous fines et moyennes (les tailles les plus courantes sur le

marché) sont transportées pour étre stockées puis emballées. [7]

12

——
| —
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1. Présentation de site d’étude

Notre étude a été effectuée au niveau des moulins Amor Benamor (El-Fedjoudj-
Guelma) pendant une période de 15 jours (du 22 Mars au 5 Awvril), au cours de laquelle, nous
avons essayé de mettre un volet de recherche concernant le contréle de la qualité de couscous

qui est un produit céréalier trés populaire.

Les moulins Amor Benamor font partie d’un groupe spécialisé dans 1’agroalimentaire
qui est le groupe Benamor. C’est un groupe familial fondé par le défunt pére (Amor Benamor)
en 1984 (Anonyme, 2010).

Les moulins Amor Benamor, est un complexe industriel céréalier implanté en
septembre 2000 sur un terrain d’une superficie de 42500m?. Situés dans la zone industrielle
d’El-Fedjoudj de la wilaya de Guelma (Nord-Est de I’ Algérie) (Fig. 06 ; Fig. 07).

Les moulins Amor Benamor sont caractérisés par :

. Une capacité de production des moulins de700 tonnes/jour;
. Une capacité de stockage de blé de 60000 tonnes;
. Un nombre d’employés de 805 dont :

o 97 cadres;

o 67 agents de maitrise;

o 637 agents d’exécution;

Figure 06: Les moulins Amor Benamor - d’El-Fedjoudj - Guelma
(Aouaouda et al., 2012).
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Figure 07: Le laboratoire de qualité des moulins Amor Benamor
(Slimani, 2017).

2. Echantillonnage

Les produis choisis pour les analyses physico-chimiques et technologiques, sont des

marques algériennes de couscous moyen en l'occurrence MAB, MAMA, Safina et Sim. Tous

se vends et réputé dans le marchés algérien.

3. Appareillage

L’appareillage utilisé appartenait au laboratoire de controle de qualité du moulin Amor

Ben Amor, est détaillé ci-dessous :

Dessiccateur halogene (METTLER TOLEDO) ;

Tamiseur a base des tamis de différentes ouvertures des mailles (CHOPIN) ;
Balance technique de précision (0,01g) marque (Precisa) ;

Eprouvette graduée de 250ml précise a 2ml ;

Bécher (250 ml) ;

Spectrocolorimétre (KONICA MINOLTA) ;

Balance analytique de précision (0,0001g) (Precisa) ;
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4. Appréciation de la qualité du couscous sec

4.1. Analyses des parametres physico-chimiques
4.1.1. Taux d’humidité

Cette analyse est effectuée selon les normes : AFNOR (NF V03-706), 1SO (712) ICC
(109/1) et NA (1132.1990).

La mesure de la teneur en eau des céréales et des produits dérivés est une opeération

capitale qui présente trois intéréts principaux :

> Intérét technologique : La détermination et la conduite rationnelle de

I’opération de récolte, de séchage ou de la transformation industrielle.

> Intérét analytique : Rapporter les résultats des analyses de toute nature a une

base fixe (matiére seche ou teneur en eau standard).

»  Intérét commercial et réglementaire : Les contrats commerciaux et les normes
réglementaires fixent des seuils de teneurs en eau a partir desquels sont appliquées
des bonifications et des réfactions.( CHouUIL et GRAIRIA,2016)

v" Principe

La détermination du taux d’humidité se fait par séchage a 130°C par un humidimétre

halogéne selon le principe thermogravimétrique a pression atmosphérique.

v' Appareillage
v" Dessiccateur halogéne.
v" Mode opératoire
v Allumer le dessiccateur halogéne ;
Appuyer sur la touche (reset) qui permet de revenir au menu de base ;
Poser le porte échantillon ;
Tarer en appuyant sur la touche O/T ;

Peser 3 grammes de produit a analyser ;

AN NN NN

Une fois I’analyse de 1’humidité terminée un indicateur sonore
I’indiquera ;

v Lire le résultat affiché sur I’écran ;
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4.1.2. Taux de cendre

Résidu obtenu aprés incinération & 900°c dans les conditions décrites dans la

présente méthode et exprimée en % en masse par rapport a la matiere seche.
v Principe

Le principe repose sur I’incinération d’une prise d’essai dans une atmosphére
oxydante a une température de 900°C +/- 25°C jusqu’a combustion compléte de la matiére
organique. La teneur en cendres est déterminée par la pesée du résidu (ITCF ; 2001).
(Anonyme 2017)

v Intérét

La mesure de la teneur en cendres a un intérét essentiellement reglementaire. (ITCF ;
2001).

v Appareillage :

v" Four électrique a moufle ;

Balance analytique ;

Nacelle en quartz ;

Broyeur ;

Appareil a refroidissement (Dessiccateur) ;
Plaque unie thermorésistante ;

Pince en acier inoxydable ;

N N N N RN

Réactifs ; éthanol ;

v" Mode opératoire

Le mode operatoire a suivre est la méthode de référence pour déterminer la teneur en
cendre selon la norme ISO 2171 (ITCF ; 2001). Il est décrit comme suite :

v' Chauffer durant environ 15 min les nacelles dans le four réglé a 900°c +/-
25°C

v' Laisser ensuite refroidir a la température ambiante dans 1’appareil de
refroidissement pendant une heure environ.

v' Peser a 0.1 mg prés les nacelles.
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v' Peser a 0.1 mg prés 5 grammes de 1’échantillon, et repartir la matiére en une
couche d’épaisseur uniforme sans tasser.

v" Humecter la prise d’essai dans la nacelle immédiatement avant le pré
incinération au moyen de 1a2 ml d’éthanol.

v' Placer la nacelle et son contenu a I’entrée du four ouvert préalablement
chauffé a 900°c+25°c jusqu’a de que la matiére s’enflamme.

v' Aussitot que la flamme est éteinte, placer avec précaution la nacelle dans le
four pour suivre I’incinération pendant 1h30min a 2h.

v" Retirer progressivement la nacelle du four, et la mettre a refroidir sur la
plaque thermorésistante pendant une minute puis dans le dessiccateur jusqu'a la
température ambiante (une heure environ).

v" Peser les nacelles.

: . . Mo —m
Expression des résultats : Cendres(MTQ) = =2 - 1. 100

Cend M5) = Cend MTQ)X ———
endres (M5) endres (MTQ) 100—H
mjy : est la masse en gramme de la nacelle

m: est la masse en gramme de la nacelle et du résidu.

H : c’est la teneur en eau exprimée en pourcentage en masse de 1’échantillon.
MTQ : matiére telle quelle.

MS : matiére séche.

4.2. Analyses des parameétres technologiques
4.2.1. Granulométrie

La granulométrie a pour objet de la mesure de la taille des particules élémentaires qui
constituent les ensembles des grains de substances diverses, telles que ble, semoules (ses
dérivé) farines, poudres, etc., et la définition des fréquences statistiques des différentes tailles

de grains dans I’ensemble étudié.
v" Principe

Elle est réalisée par le tamisage de 100 + 0.1g de couscous sec par un tamiseur de
laboratoire type ROTACHOC (capacité maximale : 200 tour/min) pendant 07 minutes. Selon
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Guezlane (1993), pour caractériser la granulométrie de couscous, il faut retenir les tamis
d’ouverture de mailles allant du (1600um) au (630um).

v' Appareillage

v' Tamiseur a base des tamis de différentes ouvertures des
mailles(CHOPIN) ;

v" Balance technique (0,1g de précision) ;
v' Pelle de prélevement ;

v Pinceau doux ;

v' Echantillon de couscous moyen ;

v" Mode opératoire

v Peser 100 grammes d’échantillons a I’aide d’une balance technique.

v" Classer les tamis utilisés selon ’ordre décroissant des ouvertures des
mailles des tamis utilisés (Tab. 01).

v Mettre la prise d’essai dans le tamiseur pendant 7 minutes.

v Apreés le tamisage de la prise d’essai, peser le refus de chaque tamis par
la balance technique.

Tableau 01 : Classification par ordre décroissant des tamis utilisés
pour chaque échantillon.

Echantillon Tamis utilisés (um)

Couscous moyen 1600, 1400, 1250, 1120, 1000, 900, 800, 630

v Expression des résultats

Le résultat est exprimé par pourcentage représentant le refus de chaque tamis.
4.2.2. Indice de gonflement

v Principe
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L’indice de gonflement a pour objet d’apprécier la capacité du couscous a s’hydrater
et a devenir volumineux, bien aéré et léger apres traitement traditionnel a la vapeur.
(Anonyme, 2017)

v' Appareillage

Eprouvette graduée de 250ml précise a 2ml ;
Minuterie précise a la seconde ;

v
v
v" Balance précise a 0,1gramme ;

v' Tige d’agitation en acier inoxydable ;

v" Mode opératoire

v’ Peser 50g £0,5¢g de couscous

v Verser I’échantillon (couscous) par gravité dans 1’éprouvette graduée.
Soit V;j la valeur du volume lue sur 1’éprouvette.

v Remplir I’éprouvette avec 200ml + 1 ml d’eau de robinet.

v" Remuer deux a trois fois a ’aide de la tige d’agitation et déclencher
simultanément la minuterie.

v Aprés 30 min =1 min, relever le volume V; a exprimer a 2 ml prés.

v' Expression des résultats
On détermine I’indice de gonflement (1G) selon la relation :
1IG(%) = V¢!V,
VT : volume final du couscous lu sur 1’éprouvette

V; : volume initial du couscous sec sur I’éprouvette

4.2.3. Colorimétrie
v Principe

La determination des difféerents indices de couleur (Indice de clarté I*, Indice de brun
a* et Indice de jaune b*) est utilisé pour le contrdle de la semoule, le couscous et les pates

alimentaires.
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v Appareillage

v" Prise d’essai ;
v’ Spectrocolorimeétre ;
v' Un verre ;

v Mode opératoire

Le test de coloration est effectué¢ a 1’aide du Spectrocolorimétre en respectant les

étapes suivantes :

v Placer I’échantillon dans le compartiment nécessaire fourni avec
I’appareil ;

v Mettre la téte de mesure a la verticale au-dessus de 1’échantillon ;

v Appuyer sur la touche Mesure/Entre (ou la touche de mesure sur la téte
de mesure) dés que le voyant est allumé, ne pas bouger la téte pendant
la mesure ;

v’ Lire directement le résultat sur I’écran LCD du colorimétre ;

5. La démarche HACCP

5.1. Définition

Le systeme d'analyse des risques et de maitrise des points critiqgues (HACCP) est une
méthode systématique et préventive d'assurance de la salubrité des aliments. Il est
recommandé par la Commission du Codex Alimentarius, l'organisation internationale de
normalisation des Nations Unies pour la salubrité des aliments. Le systéme HACCP est utilisé

par la plupart des pays du monde. Il est utilisé depuis les années 1960.

Le systeme HACCP est beaucoup plus que I'inspection des produits alimentaires finis.
Il permet de cerner, de corriger et de prévenir les dangers tout au long du processus de

production, y compris les dangers physiques, chimiques et biologiques. [8]
5.2. Principes du HACCP

Sept principes HACCP sont genéralement reconnus. Tous les pays qui utilisent le
systeme HACCP appliquent ces principes :

» Principe 1 : Procéder a une analyse des dangers :

Recenser les dangers et évaluer les risques qui leur sont associés a chaque étape du

systéme de produit. Décrire les mesures de controle éventuelles.
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>

Principe 2 : Déterminer les points critiques :

Un point critique pour la maitrise des risques est un stade auquel une surveillance peut
étre exercée et est essentielle pour prévenir ou éliminer un danger menacant la
salubrité de 1’aliment ou le ramener a un niveau acceptable. La détermination du point

critique peut étre facilitée par I’application d’un arbre de décision.
Principe 3 : Fixer les seuils critiques :

Chague mesure de contrdle associée a un point critique doit étre assortie d’un seuil

critique qui sépare les parametres de contrdle acceptables de ceux qui ne le sont pas.
Principe 4 : Mettre en place un systeme de surveillance :

La surveillance est une mesure ou une observation programmée a un point critique
pour évaluer si 1’étape est maitrisée, c’est-a-dire si les seuils critiques spécifiés au

principe 3 sont respectés.

Principe 5 : Etablir la procédure a suivre pour les mesures correctives lorsque la
surveillance a un point critique donné révéle un écart par rapport au seuil critique
établi.

Principe 6 : Etablir des procédures de vérification afin de confirmer que le systéme

HACCP fonctionne efficacement

De telles procédures comportent un contréle d’un plan HACCP pour examiner les
¢carts et le sort des produits, et le prélévement aléatoire d’échantillons a contrdler pour

valider le plan dans son ensemble.

Principe7 : Constituer un dossier dans lequel figureront toutes les procédures et tous
les relevés concernant ces principes et leur mise en application (FAO, 2003).

5.3. Etapes du HACCP
Une méthode HACCP se construit en 14 étapes (FAO, 2003) :

Etape 1 : Définir le champ de 1’étude ;

Etape 2 : Constituer 1’équipe ;

Etape 3 : Décrire le produit ;

Etape 4 : Utilisation du produit ;

Etape 5 : Elaborer un diagramme de fabrication ;

Etape 6 : Veérifier le diagramme de fabrication sur place ;
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Etape 7 : Analyser les dangers et les risques ;

Etape 8 : Déterminer les CCP ;

Etape 9 : Etablir les criteres, valeurs limites et tolérance pour le contréle ;
Etape 10 : Meétre en place une surveillance des ccp pour leur maitrise ;

Etape 11 : Identifier des actions correctives ;
Etape 12 : Etablir la documentation ;
Etape 13 : Vérifier le systeme ;

Etape 14 : Actualiser le systeme ;
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CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION

1. Résultats des analyses physico-chimiques

1.1 Taux d’humidité

La teneur en eau de ’ensemble de nos échantillons de couscous est comprise entre
9,40% et 11,88% (Fig. 08). Ces résultats sont en dessous de la norme codex alimentarius
(CODEX STAN, 202-1995) qui exige un taux d’humidité égale a 13,50+£0,5% (Annexe 02).
Par contre, si on comparant nos résultats avec la norme algérienne N.A. 6396 adopté pour le
couscous industriel (Anonyme, 1996.), qui exige un taux d’humidité compris entre (11,5%-
12,5%), nous remarquons que les deux marques MAB et MAMA ont un taux d’humidité en
dessous de la norme (09.40% et 10,19%). Et les deux autres (SAFINA et SIM) ont un taux
d’humidité normal (11.88% et 11.84%).

Les taux d’humidités de MAB et de MAMA sont trés rapprochés des résultats obtenus
par Hebrard (2002) qui a indiqué que I’humidité de couscous de blé dur analysé a été de 9,8%.
De méme pour SAFINA et SIM qui ont un taux d'humidité similaire des taux trouvés par
Mezroua (2011).

% Taux d’humidité

14

12

10

H MAB

8 H MAMA

6 H SAFINA
HSIM

4

2

0

Figure 08 : Taux d’humidité des différentes marques de couscous industriel moyen.
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1.2. Taux de cendres

I1 est important de souligner que, le taux de cendres est un critére d’appréciation de la
pureté des semoules. Idir (2000) a noté qu’une belle semoule doit avoir une teneur en cendres

comprise entre 0,75 % et 0,95 % ms pour un taux d’extraction de 70 % (Mezroua, 2011).

La recherche de la teneur en cendres présente une importance réglementaire par la
mesure du degré de pureté. Plus la teneur en cendre et faible et inferieur de 1 plus que le
produit est en norme (Annexe 03).

Le résultat de la fraction minérale du couscous industriel des marques SAFINA, SIM,
MAB et MAMA est respectivement 0.83% ms, 0,84% ms, 0,87% ms et 0,92 % ms qui
représente la teneur en cendre la plus élevée (Fig. 09).

TAUX DE CENDRE

0,94

0,92

0,9

H MAB
0,88

H MAMA
0,86

W SAFINA
0,84

HSIM
0,82
0,8
0,78

Figure 09 : Taux de cendre du couscous moyen.

2. Résultats des parameétres technologiques

2.1. Granulométrie

La granulométrie du couscous et son homogénegité sont considérée parmi les
parameétres essentiels qui définissent sa qualité pour la majorité des consommateurs
(Guezlane, 1993 ; Yousfi, 2002). Ainsi, la granulométrie a un effet évident sur sa qualité
culinaire notamment le gain du poids (absorption) et le temps de cuisson (Angar et
Belhouchet, 2002).
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Les résultats obtenus montrent que la grande proportion est comprise entre [1400u et
900u] (Fig. 10) ce qui détermine le couscous moyen selon la norme Codex alimentarius
(STAN 202-1995).

30
25
20
H MAB
15
H MAMA
10 W SAFINA
5 - HSIM
0 1
1600 um 1400 pm 1250 uM 1120 pm 1000 um 900 um 800 um 630 um Passant
630 um

Figure 10 : Granulométrie de différents types de couscous industriel moyen.

La moyenne des refus globaux maintenus entre les tamis ayant des mailles de [1400,
900u] sont compris entre 85,5% et 93,7% (Fig. 11). Nous avons calculé un refus de 93,2%
pour MAB, 86% pour MAMA, 85,5% pour SIM et 93,7% pour SAFINA. Donc de méme, le
passant n'a pas dépassé les 25% ou nous trouvons 6,8% pour MAB, 14% pour MAMA, 14,5%
pour SIM et 6,3% pour SAFINA (Fig. 12).

100 -
90 -
80 -
0 - = MAB
60 - = MAMA
50 4 W SAFINA
40 4 mSIM
30 4 NORME CODEX
20 -
10
0

Figure 11 : Refus globaux maintenu entre 1400 et 900p.
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25

m MAB
20 A

H MAMA
15 o B SAFINA

HSIMV
10 A

NORME CODEX

5 - |

Figure 12 : Passants globaux maintenus entre 1400 et 900.
2.2. Indice de gonflement

Les indices de gonflement du couscous moyen enregistrés durant notre travail sont

tous supérieurs a 2,40, seuil limite du Codex alimentarius.

I1 apparait que I’indice de gonflement différe d’un couscous a I’autre, les couscous des
marques SIM, MAMA et SAFINA ont un indice de gonflement plus élevé a celui du couscous

MAB qui présente le gonflement le plus faible et le plus lent parmi nos échantillons (Fig. 13).

En ce qui concerne la cinétique du gonflement du couscous moyen, nous remarquons
que tous les produits passent par une phase du gonflement accéléré jusqu’a la cinquiéme
minute et une phase du gonflement lent dure vingt-cing minute, ce qui confirmer par d'autre

travaux (Mezroua, 2011).

Indice de gonflement

2,9

2,8

2,7 i MAB

H MAMA
2,6

H SAFINA
2,5 HSIM
2,4
2,3

Figure 13 : Indice de gonflement des différents types de couscous moyen
apres 30min.
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2.3. Colorimétrie

La couleur des grains de couscous dépend en grande partie de la couleur initiale de la
semoule de blé dur. Elle se traduit dans 1’apparence du produit fini par une teinte claire et une

couleur jaune ambré (Debbouz et al., 1994).

Le Codex alimentarius (STAN 202- 1995) indique que I’analyse colorimétrique c’est
I’indice de jaune (b*) qui doit étre 40, l'indice de clarté (1*) et I’indice de brun (a*) sont des

indicateurs associés a 1’indice de jaune.

Les résultats de I'analyse colorimétrique de nos échantillons de couscous moyen ont
donnés un indice de jaune (b*) supérieur a 40 (Fig.14), ce qui permet d'apprécier la qualité du

produit et de sa valeur couscoussiére.

80

70

60

50

M L* indice de clarté
40 +—

L1 a* indice de brun

30

i b* indice de jaune
20

10 —

-10 MAB MAMA SAFINA SIM

Figure 14: Analyse colorimétrique du couscous moyen.
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3. La démarche HACCP

3.1. Création d’un plan HACCP selon la norme 1SO 22000
Etape 01 : Définir le champ de I’étude

Cette etude a été établie au niveau des moulins AMOR BENAMOR, qui sont situés a

El Fedjoudj a 2 kilométres au nord-ouest de la wilaya Guelma en Algerie.

Avant d’appliquer un systtme HACCP a un secteur quelconque de la chaine alimentaire, il
faut que ce secteur fonctionne conformément aux principes généraux d’hygiéne alimentaires.
Le champ d’application de notre étude concerne la fabrication de couscous de blé dur dans les
moulins AMOR BENAMOR depuis le transport et la réception de la matiere premiére
(semoule) jusqu’a I’expédition du produit finis (couscous) destinées aux consommateurs.

Les dangers d’origines chimiques, physiques, biologiques et microbiologiques, spécifiques a
I’industrie des pates alimentaires et couscous, sont traités dans cette étude. Ne sont retenus
dans le cadre de cette étude que les dangers pouvant nuire a la sécurité des consommateurs.
Les risques que pourraient encourir des individus sujets a des pathologies particulieres

(allergies,trouble du métabolisme...) n’ont pas été pris en compte.(Fig .15)
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Figure 15 : Photos des moulins Amor Benamor

(Makabrou, 2017)

Etape 02 : Constituer I’équipe

Pour étre appliqué avec succes, le systtme HACCP requiert I’engagement sans réserve
et la pleine participation de la direction et du personnel. Ce dernier est constitué d’une équipe
pluridisciplinaire composee de représentants de chaque département de I'établissement. Cette

équipe est présentée comme suite :

e Directeur genérale (gérant) : BENAMOR Reda,
e Responsable de production : HAMLAOUI Djamel,
e Responsable de maintenance : HAMLAOUI Djamel,
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e Responsable de la qualité et de la sécurité des denrées alimentaires : KRIM Mohamed

Fouad,

Responsable de commerce et marketing : CHAABNA Cherif,
Responsable de laboratoire : KALARASSE Assia,
Responsable de sécurité : BELLOUCIF YACINE,

Responsable d’hygiéne, sécurité, environnement (HSE): KRIM Mohamed Fouad.

% Taches du Directeur générale, Responsable de qualité et du Responsable de

commerce

Ils sont chargé de :

v

La supervision des fonctions de production et de gestion qualité, fonctions en

relation avec l'approvisionnement, la transformation, la commercialisation et la gestion

qualité.
v
v

La supervision des actions de sensibilisation/formation du personnel in situ.

La révision du programme HACCP, en collaboration avec le conseiller

technique, pour y inclure toute nouvelle norme ou méthode de contrdle plus performante.

v

La révision des listes de fournisseurs agrée par les moulins AMOR

BENAMOR, notamment pour les blés et ’emballage.

% Taches du Responsable de production et du Responsable de qualité

Ils sont responsables de :

v’ La sensibilisation du personnel aux régles d'hygiéne.

v

<

v

La supervision quotidienne du personnel pour assurer une application rigoureuse
des regles d’hygiene corporelle et vestimentaire élaborees par les moulins AMOR
BENAMOR.

La supervision des activités de nettoyage et désinfection.

La supervision des activités de dératisation/désinsectisation.

La vérification et I'analyse quotidienne des résultats d'analyse et la coordination de

leur tracabilité.

Taches du Responsable de laboratoire

Il est responsable de :
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v La sensibilisation du personnel des moulins AMOR BEN AMOR aux régles
d’hygiéne pour la bonne pratique de fabrication et HACCP.

v Assurer les analyses physico-chimiques, sensorielles et microbiologiques des
échantillons (matieres premiéres, produits intermédiaires et produits finis).

v' La formation des responsables qualité et hygiéne des moulins AMOR BEN
AMOR ; a la tenue des documents et & l'utilisation des trousses de contrdle

rapide.
% Taches du Responsable de la qualité et sécurité des denrées alimentaires

Est un conseiller technique sur la qualité des produits et la sécurité alimentaire. 1l est

chargé de :

v’ Larévision du systtme HACCP.

v L'audit annuel du programme HACCP appliqué par les moulins AMOR BEN
AMOR

v’ L'assistance technique en matiére de formation et d’acquisition d'équipement et

de méthodes de controle.

Chacun des membres de I'équipe HACCP est responsable de I'exécution de ou des
éléments relevant de ses compétences sous la supervision d’un « Manager Qualité » et d’un
« Conseiller Technique ». Quotidiennement, le manager qualité valide toutes les actions qu'il
juge nécessaire d'entreprendre pour la mise en ceuvre du programme en privilégiant toujours

les actions qui sauvegardent la qualité et la salubrité des produits.

Au besoin, le conseiller technique est consulté pour apporter un avis scientifique et

technique concernant les divers aspects de I'application du programme HACCP.

La communication entre les différents membres de I'équipe HACCP doit étre congue
de facon a permettre une rapidité et une complémentarité des interventions. Le ou les
membres qui devront étre informés du résultat d'analyses ou des contréles sont identifiés sur

les documents et consultés rapidement pour prendre les mesures qui s'imposent.
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Etape 03 : Description du produit (Tab. 02)

Tableau 02: Description du produit

Nom du produit Couscous AMOR BENAMOR a base de blé dur
" Le couscous a une teinte uniforme ambrée, jaune, clair, sans
Description -
odeur est franc et saine.
Composition 100% semoule de blé dur.
. Cuisson 16 min a 110°C, séchage (15min /100°C, 15min
Traitement o
90°C)
Humidité <12.5%
D.LU.O 2 ans
Vitesse de

réhydratation Absence de grains croquant aprés 7 min d’hydratation

Le lot et I’année de production et d’expiration, precédes de
la mention : (& consommer de préférence avant le...) en
Etiquetage arabe et en francais

Mention obligatoire que le produit contient du gluten.

Les conditions de

A conserver a 1’abri de I’humidité et de la chaleur
stockage

65 s s 8
S —— <
Uscous A

Emballage

——
' BENAMOR |

{
e
)

. \Ir
buwgio yuswS
i C uUs

COUSCous

- Sac en papier kraft (fin et moyen) 5Kg
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Etape 04 : Utilisation du produit

Les pates alimentaires et couscous, fabriquées par MAB, sont destinés a la
consommation humaine utilisée pour la préparation des plats de cuisine dont elle différe d’une

région a une autre que ce soit au niveau local ou au niveau international.
L’utilisation des produits est indiquée sur les emballages du produit fini.

Etape 05 : Elaborer un diagramme de fabrication (Tab. 03 ; Fig. 16)
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Tableau 03 : Les étapes de fabrication du couscous

N° ETAPE NATURE DE L’ETAPE
01 Stockage ser_noule des Stockage semoule
moulins
= Cette étape consiste a transférer par pipe (refoulement pneumatique) la
03 o Transfert ?e?oule par semoule & partir des moulins cette semoules est considérée comme
= PP matiére premiere pour la fabrication des pates alimentaires et couscous
S
D
‘g Silo de stockage semoule | Cette étape concerne le stockage des semoules destinées a la fabrication
05 pour la fabrication des | des pates alimentaires et couscous les silos sont dotés d’un équipement de
Couscous pesage
06 - Poumon d'alimentation Cette étape concerne aussi b_|§n la receptlpn (la semoule (matiére
S premiére et recyclé)
g
07 5 Centrifugeuse Cette étape permet le mélange de la semoule et eau
08 = Mélangeur double Cette étape permet d_e bien _hydrate la semoule avec de I’eau et la
distribution uniforme vers les rouleuses
09 Rouleuse Equipement & tamis cylindrique pour rouler et donner une forme au
couscous
c Cette étape est préposée pour le traitement du couscous avec évaporation
o ‘ r 5 T
10 = Cuiseur pour un temps de 10 mn a 15 mn la température et I’humidité sont
c contr6lées (97°C a 115°C) disposée sur un tapis en toile perforée, la
:§ couche du couscous traverse une cuve munie d’injecteurs de vapeur.
e
o
- Cette étape (par le biais de ces équipements) permet d’éviter la formation
11 Emottage de boules agglomérées passage au séchoir du produit calibré. Le produit
non calibré retourne vers I’émottage
12 Tamis a tambour Cette étape permet de séparer en continu les grains du couscous.
13 Séchoir Cette étape permet de traiter le couscous en un temps de 01h00mn a 01h
30 mn la température et I’humidité sont controlées entre (80°C a 88°C)
14 Refroidisseur Cette étape permet la StabI|ISé}tI0n du prodlilt en urltemps de 02 mn pour
_ une température de 30 °C a 35°C
c
15 g Classification Cette étape permet de classer les différents types de couscous
©
16 DEj Calibrage Cette étape passe au niveau du planchister (paliers-tamis)
17 Silos de stockage Cette étape permet la stabilisation du produit
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Figure 16. Diagramme de fabrication du couscous au niveau des moulins Amor Ben Amor
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Etape 06 : Vérifier le diagramme de fabrication sur place

Apres avoir établi le diagramme de fabrication, il est ensuite confirmé par le
responsable de production et les autres membres de 1’équipe HACCP. II doit étre révisé
plusieurs fois pendant le travail pour s’assurer que toutes les opérations de la chaine de

fabrication ont été bien indiquées.
Etape 07 : Analyse les dangers et les risques

Tous les dangers potentiels qui pourraient menacer la santé du consommateur ou la
qualité marchande des produits finis, suite a une mauvaise qualité de la matiere premiere, ou
suite a une défaillance pendant la fabrication ou au cours du stockage (Tab. 04), ont été

identifiés, selon le tableau 2 :

Tableau 04 : Liste des dangers et les risques

Dangers biologiques Dangers physiques Dangers chimiques
+ Rongeurs, volatiles et leurs  Métaux ferreux (limaille |+ Résidus des produits
traces macroscopiques et débris de fer,...) antiparasitaires a usage
« Insectes des céréales et  Autres corps agricole (pesticides,
leurs traces étrangers herbicides et
macroscopiques (verre, pierres, bois,...) insecticides)
 Flore banale : bactéries, « Métaux lourds (plombe,
levures, et moisissures cadmium)
« Flore pathogéne et toxines : * Produits de nettoyage et
Salmonella, Bacillus cereus et leurs résidus (solvants,
toxines, Escherichia coli, lubrifiants)
Staphylococcus aureus * Produits de la lutte
* Mycotoxines contre les rongeurs et autres

nuisible

Etape 8 : Déterminer les CCP

Tableau 05 : Identification des CCP (Critical Control Point)

CCP Etape

CCP1 Pendant le stockage des semoules
CCP2 Centrifugeuse

CCP3 Refroidisseur

CCP4 Classification

CCP5 Conditionnement
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Etape 09, 10 et 11: établir les cibles et les limites critiques, un systeme de surveillance

des CCP et le plan d’action corrective :

Le tableau suivant récapitule les types et les causes des dangers, dans le processus de
fabrication des couscous au sein de l'unité de production des pates alimentaires et couscous
AMOR BENAMOR, ainsi que les limites critiques et les cibles pour obtenir un produit propre
a la consommation et répond aux exigences du consommateur (Tab. 06).
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matériel

CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION
Tableau 06 : Les limites critiques et les actions correctives
- Limite ccp
Etape Danger Type de danger Cause de danger critigue (oui/ Action correctif Surveillance
non)
Formation & la détection des anomalies — ]
Stockage des Métaux ferreux | oo ';:)At\glseeggi maintenance préventive- sensibilisation du (Chefeiigopnrr?guggon'
semoules Physique et autres corps \ IS , oul personnel & la maitrise de processus- et les p
- , écrou, débris de fer bavures multioles controles maintenance et de
(moulins) PF étrangers P p .
métalliques laboratoire)
@ Méthode : nettoyage Nettoyage et entretien du matériel et équipement i%hfgudcie%r:)g:ﬁ'%z:
< . silo. —sensibilisation du personnel aux mesures g
Transfert semoule . Résidus de . , . AR e agent de nettoyage —
= . Chimique - Mo : manque de / NON | préventives et a I’esprit veille — sensibilisation du
D par pipe pesticide L S L . personnel de
S SenSIblllsa.tlon et personnel a 1’application stricte des plans de maintenance pour les
o formation nettoyage huiles et graisses)
2 . Milieu :
= ) : i —
S tempera,ture ,amblante I—!u_mldlte Démarche de conseil et de sensibilisation -
élevée Inférieure ou o - : - L
. . - désinfection (silos matériel de refoulement suivi .
Stockage des " Matiere égale a risoureux de la température ot de humidité et (chef de production - et
semoules (unité Biologique Charancons premiére : humidité 14,50%. NON & - Jemp personnel de
A 2 contrdle des instruments de mesures avec -
pates) MP élevée. -Absence . . laboratoire)
. Méthode - totale des enregistrement sur registre et suppqrt
silo mal nettoyé ) charangons informatique et traitement des données
durée de stockage.
Poumon . R e .
. . . Formation du personnel a la détection des (chef de production -
d’alimentation Métaux ferreux T -Absence .
c . Matériels : boulon, anomalies. personnel de
S Physique et autres corps . débris de f totale des NON Sensibilisation d 13l itrise d - d
= Centrifugeuse étrangers écrou, debris de fer métaux ensibilisation du personnel a la maitrise de maintenance et de
g processus et les multiples contrdles. laboratoire)
S Mélangeur double Méthode - mal Nettoyage et entretien du matériel et équipement
k7 nettové ) Mo - Sensibilisation du personnel aux mesures (chef de production -
S Chimiaue Résidus de myan ue de ) / NON préventives et a I’esprit veille. Vérification et personnel de
|: Rouleuse g pesticide sensibil?sation ot controdle, maintenance et de
. Sensibilisation du personnel au nettoyage du laboratoire
formation
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Cuiseur . Milieu : -Absence
température ambiante totale des Démarche de conseil
Emottage élevée charangons Protection et anticipé les mesures préventives .
Charancons . . , ] , (chef de production -
= Matiére et insectes S’assurer du bon déroulement de 1’action de s
o . . S e . L. . e . responsable utilité des
Tamis & tambour Biologique . premiére : humidité vivants. Oul nettoyage et de désinsectisation de 1’installation
Eau de melange levé Ab il . - | eaux — personnel de
(centrifugeuse) elevee. -Absence Suivi enreglstrement et t_raltemen_ts sur les laboratoire)
. Matiére totale des registres et support informatique.
premiére : eau germes Formation et sensibilisation du personnel
contaminée. pathogénes.
. Formation a la détection des anomalies — (chef de production -
Métaux ferreux P . , . N
. Matériels : boulon, maintenance préventive- sensibilisation du personnel de
Physique et autres corps . e / NON N - -
, écrou, débris de fer personnel a la maitrise de processus- et les maintenance et de
étrangers - R .
multiples contréles laboratoire)
Meéthode : graissage Nettoyage et entretien du matériel et équipement (chef de productuon )
L des roulements de SR conducteur de ligne-
Séchoir s .. —sensibilisation du personnel aux mesures
- Trace d’huile de transmission \ . AP S agent de nettoyage —
Chimique . . / NON | préventives et a I’esprit veille — sensibilisation du
graisse Mo : manque de N . personnel de
D personnel a 1’application stricte des plans de .
sensibilisation et maintenance pour les
- nettoyage . .
formation huiles et graisses)
Bio et
microbiolog Néant Néant / / NEANT /
ique
. Formation a la détection des anomalies — (chef de production -
Métaux ferreux P . , : S
. Matériels : boulon, maintenance préventive- sensibilisation du personnel de
Physique et autres corps . s Absence Qul N - .
, écrou, débris de fer personnel a la maitrise de processus- et les maintenance et de
— étrangers - A .
c multiples controles laboratoire)
Y
]
= Refroidisseur Chimique Néant Néant / / NEANT /
§e) —
o Matériels :
T tilation défaillante | -Humidité
a Verl]\/lo - manque de Inférieure ou Formation a la détection des anomalies — (chef de production - et
Biologique | Humidité élevé - mang! f X Ooul sensibilisation du personnel & la maitrise de personnel de
sensibilisation et égale & . N i
- 0 processus- et les multiples contrdles laboratoire)
formation 12,50%.
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Produit fini

Couscous
L moyen N s e
, Ma}terlels o €[1600p- qumatlon a Ia,detec.tlon des gr!qma_lles (chef de production
. Métaux ferreux | boulon, écrou, débris 8001] maintenance préventive- sensibilisation du —personnel de
Classification Physique et autres corps de fer ; H OUI | personnel & la maitrise de processus (pour éviter P
, . . Couscous ) s maintenance et de
étrangers Maille des tamis fi le mélange du produit fin et moyen) - et les lab .
déchirés n multiples contrbles aboratoire)
€[1000p-
500p]
. Méthode : nettoyage Nettoyage et entretien du matériel et équipement (chef de production -
Calibrage Reésidus de des tamis —sensibilisation du personnel aux mesures conducteur de ligne-
Chimique produit Mo : manque de / NON | préventives et a I’esprit veille — sensibilisation du agent de nettoyage
nettoyant sensibilisation et personnel a 1’application stricte des plans de personnel de
formation nettoyage maintenance)
Biologique Néant Néant / / NEANT /
, Absence Formation a la détection des anomalies — (chef de production -
Métaux ferreux ST totale des . . . ibilisation d ld
Physique et autres corps Materle!s ._boulon, métaux et les | NON mamtenange prevgn_tlve— sensibilisation du personnel de
&tranaers écrou, débris de fer COrDS personnel a la maitrise de processus- et les maintenance et de
g corp multiples contrdles laboratoire)
étrangers
. . ) . - A (chef de production -
Silo de stockage Méthode : nettoyage Nettoyage et entretien du matériel et équipement conducteur de liane-
Résidus de silos —sensibilisation du personnel aux mesures agent de netto age
Chimique esticide Mo : manque de / NON | préventives et a I’esprit veille — sensibilisation du g ersonnel)éeg B
P sensibilisation et personnel a ’application stricte des plans de r?wain tenance)
formation nettoyage
Biologique Néant Néant / / NEANT /
Absence Formation du personnel a la détection des (Ch-eF]:griopr:r?g lcjj((:etlon
Métaux ferreux Matériels : boulon, totale des anomalies — main[t)enir le détecteur de métaux en maintenance et
Physique et autres corps écrou, débris de fer- | métaux et les | OUI . e \ .
Stranaers rondelle et poussiere COrDS service — sensibilisation du personnel a la laboratoire)
g P corp maitrise et le respect des fréquences de contrdles
étrangers
Conditionnement
Meéthode : graissage Nettoyage entretien périodique- du matériel et
Résidus de des roulements Equipment- sensibilisation du personnel aux (chef de production -
Chimique - ensacheuse — mise en / NON mesures préventives et a I’esprit veille — conducteur de ligne-
graisse N S .
place & méme sensibilisation du personnel au respect stricte des agent de nettoyage)
parterre plans de nettoyage et de maintenance.
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Mo : manque de
sensibilisation et

formation
Méthode : -Absence Formation du personnel a la détection des (chef de production - et
. . Insectes vivants | conditionneuse mal anomalies. personnel de
Biologique . totale des NON . s - X
/morts nettoyée, sacs insectes -Nettoyage entretien périodique du matériel et laboratoire-agent de

contaminés.

équipement.

nettoyage)
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Etape 12 : Etablir la documentation

Le plan HACCP doit étre accompagné d’une documentation (manuel de la qualité) qui
contient tout les étapes de fabrication de couscous avec leur vérification et il doit mentionner

les points critiques avec leur mesure préventive.
Etape 13 : Vérifier le systeme

Lors du travail, toutes les étapes de HACCP appliquées sur le produit (couscous) sont

veérifiées, et que le plan est juste, méme que les instruments de manipulation doivent étre

veérifie.
Etape 14 : Actualiser le systeme

Une fois il y a un changement sur un des instruments, personnels, les étapes de

fabrication, etc...., il est obligatoire d’actualisé le systeme.
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Conclusion

L'étude réalisée au niveau des moulins Amor Ben Amor, qui comportée sur
deux axes, le premier est la comparaison de quatre marques de couscous moyen
(MAB, MAMA, Safina et Sim) en y évaluant mesurant les paramétres technologiques
et physicochimiques. Le second axe est I'application du systtme HACCP au niveau
des moulins "Amor Ben Amor™ en Vérifiant la salubrité du couscous MAB et en
maitrisant les dangers ainsi que les limites critiques, tout en mettant en place les

mesures correctives pour assurer la conformité de ce produit.

Nos résultats de la partie analytique des quatre marques du couscous moyen
ont aboutis a des produits satisfaisons pour tous les marques. Or pour l'analyse
physico-chimique, on a trouvé que la teneur en eau (taux d'humidité) de I’ensemble de
ces marques n'a pas dépassée la limite fixée par la norme codex alimentarius
(13,50+0,5%). Par contre, si on comparant nos résultats avec la norme algérienne
adopté pour le couscous industriel, nous remarquons que les marques MAB et
MAMA ont un taux d’humidité en dessous de la norme (09.40% et 10,19%), et les
deux autres (SAFINA et SIM) ont un taux d’humidité normal (11.88% et 11.84%).

Les résultats de I'étude de la qualité technologique ont montrés pour tous les

marques de couscous que :

v La grande proportion est comprise entre [1400u et 900u] ce qui
détermine le couscous moyen selon la norme Codex alimentarius.

v Les indices de gonflement du couscous moyen enregistrés durant notre
travail sont tous supérieurs a 2,40, seuil limite du Codex alimentarius. Mais seulement
on a trouvé que le couscous MAB présente un indice de gonflement plus faible que
celui des autres marques.

v L'analyse colorimétrique a fourni un indice de jaune (b*) supérieur a
40, ce qui permet dapprécier la qualit¢ de ces produits et de ses valeurs
couscoussiére.

v Le résultat de la fraction minérale de tous les couscous industriel est
inferieur a 1. Plus la teneur en cendre et faible et inferieur de 1 plus que le produit est

en norme.

L’HACCP est la principale plate-forme de Iégislation internationale et de

bonne pratique de fabrication pour tous les secteurs de I’industrie alimentaire. Il a en



Conclusion

outre pris une place dominante dans le commerce international de produit alimentaire.
De plus, c’est un outil de gestion des risques reconnus au niveau international car il
permet une gestion proactive des problemes de sécurité alimentaire. Le plan HACCP
établi pour le couscous de marque MAB a determiner les risques susceptibles
d’affecter la sécurité alimentaire, notamment par I’identification des dangers et
I’établissement de limites critiques de contréle aux étapes essentielles du processus de

production.
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ANNEXE 01 : Appareillage de laboratoire

Parameétres Photos Nom

Taux d’humidité Dessiccateur halogene

Granulométrie Tamiseur

Poids Balance technique

Indice de gonflement Eprouvette
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Colorimétrie

Spectrocolorimétre

Taux de cendre

Four électrique a moufle

Taux de cendre

Nacelle en quartz

Taux de cendre

Balance analytique
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ANNEXE 02 : Normes des parameétres physico-chimiques et technologiques

Normes du taux d’humidité du couscous moyen

Norme Codex alimentarius 0
(STAN 202-1995) 13,5020,5%
Norme algérienne 11<H<12,5

Norme de la granulométrie du couscous moyen

. _ o) -
Norme Codex alimentarius 1400< 75% < 900y

(STAN 202-1995) Passant < 25%

Norme de I’indice de gonflement du couscous moyen

Norme Codex alimentarius (STAN 202-

1995) et AFNOR (1992) IG > 2,40 au bout de 30 min

Norme de colorimétrie t du couscous moyen

i i e Indice de jaune : 40
Norme Codex alimentarius e L'indice de clarté et indice de brun sont

(STAN 202-1995) des indicateurs associ¢ a I’indice de
jaune
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ANNEXE 03 : Norme Codex pour le couscous
(Codex STAN 20-1995)

1. CHAMP D’APPLICATION

1.1 Le terme «couscous», tel que défini ci-aprés a la Section 2, signifie couscous préparé,

destiné a la consommation humaine directe.

1.2 Sous réserve de la disposition énoncee a la Section 8.1.2, la présente norme ne s’applique

pas au couscous destiné au méme usage, mais préparé a partir d’autres céréales que le blé dur.

2. DESCRIPTION

2.1 La présente norme s’applique au couscous, c’est-a-dire le produit composé de semoule
de blé dur (Triticumdurum) dont les éléments sont agglomérés en ajoutant de 1’eau potable et

qui a été soumis a des traitements physiques tels que la cuisson et le séchage.

2.2 Le couscous est préparé a partir d’un mélange de semoule grosse et de semoule fine. 1l peut

aussi étre préparé a partir de la semoule dite «grosse-moyenne.

3. FACTEURS ESSENTIELS DE COMPOSITION ET DE QUALITE

3.1 Facteurs de qualité — critéres généraux

3.1.1 Le couscous doit étre nettoyé, sain et propre a la consommation humaine.

3.1.2 Tous les traitements appliqués aux matieres servant a la production du couscous doivent
étre réalisés de maniere a:
a) limiter la réduction de la valeur nutritive;

b) éviter toute modification indésirable des propriétés du couscous.

3.2 Criteres spécifiques de qualité
3.2.1 Humidité
La teneur en humidité du couscous ne doit pas depasser 13,5 pour cent.
4. ADDITIFS ALIMENTAIRES
Aucun additif alimentaire ne doit étre incorporeé lors de la fabrication industrielle du

couscous.
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5. CONTAMINANTS

5.1 Metaux lourds
Le couscous doit étre exempt de métaux lourds en quantités pouvant présenter un

risque pour la santé.

5.2 Résidus de pesticides
Le couscous doit étre conforme aux limites maximales de résidus établies par la

Commission du Codex Alimentarius pour ce produit.

5.3 Mycotoxines
Le couscous doit étre conforme aux limites maximales pour les mycotoxines établies

par la Commission du Codex Alimentarius pour ce produit.

6. HYGIENE

6.1 Il est recommandé de préparer le produit visé par les dispositions de la présente norme
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.

6.2 Dans la mesure ou le permettent de bonnes pratiques de fabrication, le produit doit étre

exempt de matiéres inadmissibles.

6.3 Lorsqu’il est analysé selon des méthodes appropriées d’échantillonnage et d’examen, le
produit:
a) doit &tre exempt de microorganismes susceptibles de se développer dans le produit
dans des conditions normales d’entreposage; et
b) ne doit contenir aucune substance provenant de microorganismes en quantités

pouvant présenter un risque pour la santé.

7. CONDITIONNEMENT

7.1 Le couscous doit étre emballé pour la vente au détail dans des récipients de nature a

préserver les qualités hygiéniques, nutritionnelles et technologiques du produit.

7.2 Les récipients, y compris les matériaux d’emballage, doivent étre fabriqués avec des
substances sans danger et convenant a I’usage auquel ils sont destinés. Ils ne doivent pas

transmettre de substance toxique, d’odeur ou saveur indésirable au produit.
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8. ETIQUETAGE
Outre les dispositions de la Norme générale Codex pour [’étiguetage des denrées
alimentaires préemballées (CODEX STAN 1-1985), les dispositions spécifiques ci-aprés

sont applicables:

8.1 Nom du produit

8.1.1 Le nom du produit a déclarer sur 1’étiquette doit étre «Couscousy.

8.1.2 L’appellation «Couscous» peut étre attribuée a des produits destinés aux mémes usages
mais préparés a partir d’autres céréales que le blé dur, a condition que cette appellation soit

immédiatement suivie d’une spécification des céréales utilisées

8.2 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, le nom et I’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.

9. METHODES D’ANALYSE ET D’ECHANTILLONNAGE

Voir textes pertinents du Codex concernant les méthodes d’analyse et d’échantillonnage.

APENDICE
Dans le cas ou I’on indique plus d’une limite d’un facteur et/ou plus d’une méthode
d’analyse, il est vivement recommandé aux utilisateurs de spécifier la limite appropriée et la

méthode d’analyse.

1. TAILLE DES GRAINS DE SEMOULE
1.1 La semoule dite «grosse» est une semoule dont le grain a un diamétre compris entre 475

et 700 microns.

1.2 La semoule dite «fine» est une semoule dont le grain a un diamétre compris entre 130 et 183

microns.
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1.3 La semoule dite «grosse-moyenne» est une semoule dont le grain a un diametre compris

entre 183 et 700 microns.

1.4 La semoule dite «moyenne» est une semoule dont le grain a un diamétre compris entre
183 et 475 microns.

2. COMPOSITION
2.1 Les proportions des semoules dans le mélange destiné a 1’obtention du couscous sont de
I’ordre de:
— 20 a 30% pour la semoule fine
— 70 & 80% pour la semoule grosse
La semoule «grosse-moyenne» est une semoule obtenue par le mélange de:
— 25 a 30% de semoule grosse

— 70 & 75% de semoule moyenne

3. FACTEURS DE QUALITE

3.1 Granulométrie (microns) — min. 630 microns a max. 2 000 microns, avec une tolérance
de 6 %.

3.2 Cendres (%) — maximum 1,1 %

4. ANALYSE

4.1 Cendres
Méthode ISO 2171 — 1980, Céréales, légumineuses et produits dérivés — Détermination de la

teneur en cendres.






Résumé

Notre étude a été réalisée au niveau des moulins AMOR BENAMOR d'El Fedjoud;j,
wilaya de Guelma (Nord-Est Algérien).

Le but de cette étude est le suivi de la qualité technologique et le contrdle des
différents parameétres physicochimiques du couscous industriel au moyen (taux d’humidité,
taux de cendre, granulométrie, indice de gonflement et colorimétrie ) sur quatre échantillons
de couscous industriel de marque différentes (MAB, MAMA, Safina et Sim). Et pour mieux
veérifier la salubrité de ce produit et maitriser les dangers ainsi que les limites critiques, tout en
mettant en place les mesures correctives pour assurer la conformité du produit, on a appliqué
le systeme HACCP sur le couscous moyen de la marque MAB au sein des moulins "Amor

Ben Amor™,

Les résultats obtenus, averent que les couscous moyens de toutes les marques étudiées

sont de bonne qualité et répondent aux normes.

Mots clés: Couscous moyen, parametres physicochimiques, parameétres
technologiques, HACCP.



abstract

Our study was carried in the mills of AMOR BEN AMOR in El Fedjouje in Guelma (
North east of Algeria)

The aim of this study is the monitoring of the technological quality and the control of
the various physicochemical parameters of industrial couscous (Moisture content, ash rate ,
granulometry, swelling index and colorimetry) On four samples of different industrial
couscous brands (MAB, MAMA, Safina et Sim). And to better check the safety of this
product and to control the dangers as well as the critical limits, While putting in place the
corrective measures to ensure the conformity of the product, we applied The HACCP system

on the medium couscous of the MAB brand in the mills "Amor Ben Amor".

The results obtained show that the medium couscous of all the brands studied are of

good quality and meet the standards.

Keywords : Medium couscous, physicochemical parameters, technological
parameters, HACCP.
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Résume

Notre étude a été réalisée au niveau des moulins AMOR BENAMOR

d'El Fedjoudj, wilaya de Guelma (Nord-Est Algérien).

Le but de cette étude est le suivi de la qualité technologique et le
contrble des différents parametres physicochimiques du couscous industriel
au moyen (taux d’humidité, taux de cendre, granulométrie, indice de
gonflement et colorimétrie ) sur quatre échantillons de couscous industriel de
marque differentes (MAB, MAMA, Safina et Sim). Et pour mieux Vvérifier la
salubrite de ce produit et maitriser les dangers ainsi que les limites critiques,
tout en mettant en place les mesures correctives pour assurer la conformité
du produit, on a appliqué le systeme HACCP sur le couscous moyen de la

marque MAB au sein des moulins "Amor Ben Amor™.

Les résultats obtenus, averent que les couscous moyens de toutes les

marques étudiées sont de bonne qualité et répondent aux normes.

Makabrou Safa
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