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Résumé

Ce travail a pour objet de controler la qualité d’un couscous industriel «MOULA PATES»
issu de semoule SGM de blé dur.

Pour notre projet, nous avons réalisé une étude physicochimique et microbiologique sur les
matic¢res premieres et le produit fini (couscous moyen).Le couscous analys¢ présente une
humidité acceptable (11,63%), un taux de cendre (0,77%), une acidité¢ grasse (0,0315g
H,S04/100g MS) ce qui indique une bonne conservation, une teneur importante en protéines
(13,60%). 11 présente un bon gonflement lors de la réhydratation qui atteint 255% a froid et
264% a chaud et surtout il ne se colle pas, car il présente une faible délitescence, ce qui
permet de dire qu’il a une bonne qualité technologique et culinaire.

Concernant les analyses microbiologiques, les résultats indiquent une absence totale des

moisissures ainsi que des spores Clostridium sulfito-réducteurs.

Mots clés: Bl¢ dur, semoule SGM, couscous moyen, contrdle, physico-chimique,

microbiologique.



Abstract

The aim of this work is to control the quality of an industrial couscous « MOULA
PASTES » resulted from semolina ALSof durum wheat.

For our project, we made a study physico-chemical and microbiological on the raw
materials and the product finished (average couscous).The analyzed couscous has an
acceptable moisture (11,63%), a rate of ash (0,77%), a fatty acidity (0,0315g H,SO4 / 100g
MS) what indicates a good conservation, a significant content of proteins (13,60%).It presents
a good swelling at the time of the rehydration which reaches 255% cold and 264% hot and
especially it are not stuck, because it presents a weak efflorescence, which makes it possible
to say that it has a good technological and culinary quality.

Concerning the microbiological analyses, the results indicate a total absence of the moulds

as well as sporesClostridiumsulfito-reducers.

Key words:Durum wheat, semolinaALS, average couscous, control, physicochemical,

microbiological.
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Introduction

Depuis milliers d’années, I’homme cultivait les céréales car elles sont présentes sur tous les
continents et contribuent a nourrir des milliers d’étre humain, la céréale la plus cultivé est le

bl¢ (Darrigol, 1978).

Le blé est actuellement une des céréales les plus cultivées au monde avec une production
annuelle totale de preés de 680 millions de tonnes. Le blé dur est une céréale cultivée
notamment dans tout le bassin méditerranéen. Du fait de sa faible résistance au froid et a
I'humidité, sa culture nécessite un ensoleillement élevé. Aux vues de ces exigences, le

rendement annuel est sujet a de fortes variations liées aux conditions climatiques (Simoes,
2011).

Le blé dur et la semoule qui en est extraite se prétent aujourd’hui a la fabrication souvent
industrielle d’un nombre extraordinairement diversifi¢ d’aliment : galette, couscous, pates
alimentaires.., pour ne citer que les plus connus. Cette diversité d’usage, le blé dur la doit a sa
capacité en protéines, a ’amidon qui constitue la plus grande partie du grain, les lipides,

pentosanes, enzymes (Feillet, 2000).

Le couscous est un produit traditionnel fabriqué a partir du blé dur ; Cependant, il n’existe
pas de définition spécifique du couscous dans la réglementation, celui-ci est simplement
apparenté a la famille des produits issus du blé dur, le plus fabriqué et le plus apprécié par la

population rurale et urbaine du Maghreb (Guezlane et Senator, 1985).

Le couscous est un plat nord-africain d'origine berbere, trés répandu en Algérie. Couscous
désigne aussi les granules sphériques obtenues par agglomération de semoule de blé dur,

celles-ci pouvant étre fines, moyennes ou grosses.

D’unpoint de vue nutritionnel, le couscous est un aliment complet constitué¢ de protéines,

fibres, glucides, et vitamines et pauvre en lipides et en sodium.

La fabrication du couscous se fait au moyen d’un roulage suivi d’une phase de pré-cuisson a
la vapeur puis d’une phase de séchage, il est fabriqué a base de semoule de blé par un procédé

industriel ou artisanal (Guezlane, 1993).



En Algérie, Le couscous n’est pas seulement le "plat national" mais il fait partie de la
viequotidienne de la famille algérienne ; la semaine ne saurait se terminer sans le plat

ducouscous du vendredi.

Dans ce cadre, notre étude porte sur 1’évaluation de la qualité d’un couscous industriel

moyen fabriqué par I’'unit¢ «MOULA PATES» en partant de la matiére premiere qui est le

blé dur jusqu’aux produits fini en vue de I’obtention de produits alimentaires commerciales et

lucratifs largement consommeés par notre société qui devra plaire au plus grand public.
Cette étude basée sur deux parties essentielles :

- La premicrepour I’étude physicochimique de la matieére premiere et le produit fini.

- La deuxieme pour I’étude microbiologique de la matiére premiere et le produit fini.
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2. La semoule
2.1. Définition de la semoule :

La semoule constitue le produit fini issu de la transformation du blé dur par le procédé de la
mouture. Elle comporte des fragments de I’amande du grain aussi purs que possible dont la

taille granulométrique est supérieure a 150pm(Bailly, 1985).

Selon le Codex Standard(1991), La semoule est le produit obtenu a partir des grains de blé
dur 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 préservés.
2.2. Classification des semoules :

Selon Boukhemia (2003); en Algérie, les semoules sont classées en fonction de leurs

grosseurs

e Semoules Grosses (SG) : La dimension des particules est comprise entre 900 et 1100

um, destinées a des usages domestiques ;

e Semoules Moyennes (SGM) : Comprise entre 550 et 900 pm, destinées a la fabrication

des galettes et du Couscous ;

e Semoules Sassées Super Extra (SSSE) : Comprise entre 190 et 550um, destinées a la

fabrication des pates alimentaires ;

e Semoules Sassées Super Fines (SSSF) : Comprise entre 140 et 190um, proviennent

des couches périphériques du grain.
2.3. Composition biochimique de la semoule :

D’apres Boudreau et Menard (1992), elles contiennent en ordre d’importance : 1’amidon, les
quatre classes de protéines (albumine, globuline, gluténine et gliadine), les lipides, les sels

minéraux et enzymes (Tableau n°4).
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Tableau n°4 :composition biochimique de la semoule de bl¢é dur.

Elément |Teneurs |Vitamines| Teneurs |Principe Teneurs | Calories | Fibres
minéraux énergétique
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
Les
P 143-145 B1 0,2-0,4 12,6
protéines )
1455k;j
Ca 20-24 B5 0,44-0,6 real
Les lipides | 1,2 | >-Vkeal ) 4g
Mg 40-44 B6 0,13-0,17
K 193-198 Pp 2,7-3 Les glucides 70,4

(Boudreau et Menard, 1992)

2.4. Technologie semouliere :

Selon Godon etWillm (1991), I’objectif de la premicre transformation est d’isoler 1’albumen
des parties périphériques (2 savoir des enveloppes, la couche a aleurone et le germe). C’est

une opération de fragmentation et de séparation (Figure n°2).
2.4.1. La réception du Blé :

L’approvisionnement en mati¢re premicre (blé¢ dur) dans une semoulerie se fait généralement
au moyen de camions, qui dés leur arrivées passent par un pont bascule pour vérifier la
quantité de Bl¢ recue. Selon Boudreau et Menard(1992), a ce niveau, un échantillon de blé

est immédiatement prélevé et envoyé au laboratoire afin d’étre analysé.
2.4.2. Le pré-nettoyage :

Ila pour but d’éliminer les grosses impuretés avant le stockage du bl¢ dans les silos ou dans

les cellules de mélange, selon les étapes suivantes(Boudreau et Menard, 1992) :

-une trémie de réception : qui permet la rétentionde grosses impuretés telles que : Pailles,

bois, cailloux, pigeons, rongeurs et ou I’on peut examiner le passage des quantités livrées.

10
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-un grand aimant : permettant I’élimination des particules ferriques.

-un séparateur rotatif : assurant une séparation sommaire des produits en fonction de leur

taille.
2.4.3. Le nettoyage :

Les grains de blé doivent étre débarrassés de toutes leurs impuretés avant étre envoyés sur le
premier broyeur (B1) a savoir les grains d’autres céréales, les pailles, les petites pierres et les
pieces métalliques (Feillet, 2000). Les étapes de nettoyage du blé sont présentées comme suit

(Tableau n®5) :

» Triage :Les installations de triage s’utilisent pour la séparation et le calibrage suivant
la longueur de n’importe quels produits granulairesc’est-a-dire de quels produits ayant
presque la méme ¢épaisseur et largeur, mais différent entre eux par la
longueur.(Buhler, 2001).

» Brossage : L’¢étape de triage est complétée par une action mécanique de brossage des
grains visant a détacher les poussieres y adhérentes (Godon et Willm, 1998).

» Lavage : le nettoyage de blé est souvent complété par le lavage, il a pour but
d’enlever la poussiére et de permettre aussi 1’élimination la plus compléte des corps

¢trangers (Godon, 1991).

11
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Tableau n°5 : Etapes de séparation utilisées pour le nettoyage du blé dur.

Etude bibliographique

Nom de Criteére de Nature des
Machines
I’opération séparation impuretés
Tamisage ou Nettoyeur- ] Grosses et
01 . Taille .
calibrage Séparateur Petites
02 Aspiration Tarare Masse Poussicre
03 Epierrage Epierreur Densité Pierre
Grains longues,
04 Triage Trieur Forme rondes ou
hélicoidal
Récupération
. Table . Impuretés plus
05 des grains . . Densité
Densimétrique légers
cassés
Séparation de
06 Toboggan Masse Ergot
I’ergot

(Abecassis, 1991)
2.4.4. Préparation du blé a la mouture :
Cette opération pour but :

e De séparer facilement 1’écorce du grain de I’amande.

e D’amener I’amande dans un état physique tel que sa réduction en semoule sera obtenu

le plus rapidement (Boudreau, 1992).
2.4.5. LaMouture :

La structure anatomique du grain de blé présente la particularité que 1’ensemble descouches
histologiques se replis a I’intérieur de grain pour constituer le sillon ce qui conduit
audéveloppement d’un procédé original de premicre transformation du blé que 1’on appel
procédéde mouture, impliquant les méme opérations unitaires ; apres nettoyage et préparation

des grainsquelque soit le type de blé considéré (Godon et Willm, 1998).

12
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» Broyage : Le broyage est réaliségrace a des appareils a cylindre cannelés tournant en
sens inverse eta vitesses différentes (Feillet, 2000).La séparation de 1’amande et des
enveloppes le broyage constitue Une des étapes déterminantes de la mouture du blé
dur, comme dans le cas du blé dur il a pour fonction de séparer avec une production

minimale de produits finis(Buhler, 2001).

> Blutage ou tamisage : Cette opération s’effectue aprés chaque passage dans un
appareil a cylindre (broyeur et convertisseur). Elle permet le classement des produits
en différents tailles. Le passage des ¢léments a travers le tamis et ce qui reste sur le
tamis c’est le refus. En meunerie moderne, la machine utilisée est le plansichter.

(Ocrim SPA, 2000)

» Sassage : Consiste a épurer toutes les semoules produites écrasement et classement en
les débarrassant au maximum des particules de son qui s’y trouvent encore mélangées.
Les «sasseurs» assurent cette opération, ils sont pourvus de tamis adéquats. (Feillet,

2000).

» Convertissage et claquage: Sont effectués dans des appareils a cylindre lisse

respectivement des convertisseurs et des claqueurs.

Ces deux opérations visent a réduire la granulométrie des semoules qui les alimentent
et ne se différencient I’une de 1’autre que par 1’origine et la nature des produits traités,
des convertisseurs recoivent des semoules purifiées, les claqueurs regoivent des

semoules vétues (amande + enveloppes)(Feillet, 2000).

13
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14



Chapitre 1 Etude bibliographique

2.5. La qualité de la semoule :

On peut définir la qualité de la semoule en fonction de la qualité du produit fini. Plus une
semoule est indemne de piqures, plus elle est considérée comme pure. La couleur jaune
ambrée des semoules est fonction du facteur génétique mais également des conditions de
transformation du blé (nettoyage, conditionnement, mouture) pour la fabrication des pates
alimentaires, on recherche des semoules pures et non contaminées par le son ou par la
présence de moucheture avec une qualité protéique satisfaisante. Pour la fabrication du
couscous, on recherche des semoules pures, de couleur ambrée avec une granulométrie

homogene et une bonne teneur en gluten (Autran etal., 2000).
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1. Le blé dur
1.1. Caractéristiques générales du grain de blé dur :

Le blé¢ durTriticumdurumest une monocotylédone qui appartient a la famille des
Gramineae. C’est une Céréale annuelle dont le fruit sec indéhiscent, appelé caryopse ou
akéne, est constitué d’une graine unique intimement soudée a son péricarpe (Boullard,

1997)(Tableau n°1).

Génétiquement le blé dur est appelé ainsi en raison de la dureté de son grain il est issu du
croisement naturel entre deux especes sauvages Aegilops  speltoides et
Triticumboeoticum.C’est une espece tétraploide a 28 chromosomes. Le blé dur est la céréale
la plus cultivée en Algérie, son grain transformé en semoule est utilisé dans 1’alimentation

humaine avec une consommation moyenne de 105 Kg/habitant/an(Zaghouane et al., 2003).

Tableau n°1: Classification botanique du bl¢ dur.

Famille Gramineae
Sous famille Festucoedeae
Tribu Triticeae-Aveneae
Soustribu Triticieneae
Genre Triticum
Espéce Triticumdurum
(Feillet, 2000).

1.2. Structure et morphologie du grain de Blé dur :

Le grain du bl¢ est un caryopse, c’est un fruit sec. Il est de couleurs blanchatre a brunatreselon

I’espece, blé dur ou blé tendre, et selon les variétés (Hamadache, 2001).

Du point de vue morphologique le blé dur se distingue par plusieurs caractéristiques
physiques telles que la forme de grain allongée (6 a 9 mm de longueur et de 2,2 a 3,2 mm
d’épaisseur), un sillon ouvert, des enveloppes blanches ambrées et surtout par une amande

trés vitreuse et résistante a 1’écrasement (Jeantet et al., 2007),(Franconie, 2010).

D’apres Feillet (2000),le grain de blé comprend trois parties essentielles qui sont de

I’extérieur a I’intérieur : les enveloppes, I’amande et le germe (Figure n°1).
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1.2.1. Lesenveloppes :

Représentent 13% du grain sont soudées a 1’albumen et constituées de couches de cellules
superposées (épicarpe, mésocarpe, endocarpe et d’une assise protéique). Les parties
constituants sont riches en matiére minérales, et possédent également une teneur élevée en
fibres et en acide phytique, considéré comme une forme de stockage de phosphore dans les

grains a maturité(Boudreau et Menard, 1992).
1.2.2. L’amande :

Encore appelée endosperme, elle constitue 85% du grain de blé, contre 12% pour les parties
externes (péricarpe et assise protéique) et 3% pour le germe (et le scutllum). L’amande est
formée de grains d’amidon enchassés dans une trame constituée des particules d’une
protéine : le gluten. Le gluten est abandont dans la partie externe de I’amande. L’amidon est

quantitativement le constituant principal du grain de bl¢ (Darrigol, 1978).
1.2.3. Le germe :

Représente 3% du poids du grain et constitue la future plante. Il forme del’embryon et du
scutellum, qui entoure I’embryon, le protége et joue un role nourricier grace a sarichesse en

protéines, matieres grasses et vitamines (Fredot, 2006).

Le germe constitue la future plante et assure I’identité génétique de la variété, il est riche en
lipides (48%), en protéines (25%), en glucides (20%), renferme plusieurs enzymes et riche en

vitamines du complexe B et vitamine E(Bourdeau et Menard, 1992).
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Figure n°1 : Histologie du grain de blé (composés nutritionnels) (Micard et al., 2009).
1.3. Composition biochimique du grain de blé dur :
1.3.1.L’eau :

Selon Okandza (2000), le grain de blé a la récolte peut avoir une teneur en eau comprise
entre 15% et plus de 21% selon le climat des zones de cultures, la moyenne courante est de 13

a 14%.

Selon Godon et Willm (1998), les grains des céréales sont particulierement déshydratés, leur
teneur en eau est environs de 14% pour le blé dur, la teneur en eau joue un rdle important

dans 1’altération de la semoule.
1.3.2. Les glucides :

Les glucides sont les composants les plus importants du grain de blé représentant 80% de de
la matiere séche (poids de grain). Il se compose généralement de I’amidon, des pentosanes, et

de cellulose :

» L’amidon : les amidons sont des polysaccharides végétaux, physiologiquement se

sont des substances de réserve (Cheftel, 1992).
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» Les petosanes : représentant 6 a 8% du grain, leur teneur dans les grains est une
caractéristique fortement héritable (Feillet, 2000).

» La cellulose : constitue 1’élément majoritaire de la paroi cellulaire des végétaux.
C’est un polymeére glucidique de haut poids moléculaire, constitué en moyenne de

3000 unités de glucose. Il représente 2% de la matiere séche(Godon,1991).
1.3.3. Les protéines :
Ce sont des enchainements d’acides aminés leurs principales fonctions alimentaires sont :

-Des fonctions nutritionnelles: par I’apport d’acides aminés essentiels et de peptides aactivité

biologique.

-Des fonctions organoleptiques : par leurs contribution a la couleur des aliments, la

texture(capacité de rétention d’eau), et a la saveur (Jeantet et al., 2000).

Dans le grain de blé il existe 2 types de protéines : les protéines solubles (albumines

etglobulines) et les protéines insolubines (prolamine ou glianine et glutéline).

Les gluténines et gliadines constituent 80 a 90% des protéines totales du blé et fortement

legluten qui est responsable de 1’¢lasticité de la pate.
1.3.4. Les lipides :

Représentent 1,5 a3,5% du poids total du grain, les interactions des lipides endogénes avec les
protéines notamment, modifient les propriétés fonctionnelles du gluten et contribuent a la

régularité des structure alvéolaire (Boudreau et Menard,1992)(Tableau n°2).
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Tableau n°2:Composition du blé en lipides

Fraction du grain Lipides totaux (% ms)
Grain entier 1,5-3,5
Péricarpe 0,5-1,5
Couche a aleurone 6- 18
Germe 10- 30
Amidon 0,8-1,2
Son 45-6
Semoule 1,4-2
(Feillet, 2000).

1.3.5. Les vitamines :

Selon Godon et Wilm(1998), leur teneur est beaucoup plus faible que celle des autres
constituants ; elle s’exprime en mg de grains. Cependant leur intérét nutritionnel est

important. Les vitamines les plus importants sont figurées dans le tableau n°3 :

Tableau n°3: Teneur moyenne en vitamines de blé dur (exprimée en mg pour 100g de grains)

Eend Thiamine Riboflavine Niacine Pyridoxine | Tocophérols
spece

B1 B2 B6 E
BI¢é dur 0,52 0,12 6,00 0,50 2,0

(Godon et willm, 1998)

1.3.6. Matiéres minérales :

SelonGodon et Willm (1991), la teneur moyenne en mati¢res minérales du grain du blé est
d’environ 1,8%, leur concentration dans la couche a aleurone est 0,5 a 1% dans I’albumen
amylacé ; ces teneurs sont relativement fixes quelles que soient les conditions externes dans

lesquelles la céréale a été cultivée.

Le potassium (K) et le phosphore (P) eux seuls constituent prés de 50% de maticres

minérales.

Tous les sels minéraux, qui contribuent au fonctionnement harmonieux du corps humain, sont
présents dans le germe de blé, dans des proportions compatibles avec les exigences de

I’organisme : le phosphore, le sodium, le magnésium, le potassium, le fer et le soufre.
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1.3.7. Les fibres alimentaires :

Ce sont des polysaccharides non amylacés indigestibles par I’homme. Principaux constituant
des parois de I’albumen (70 a 80%) selon Jeantet et collaborateurs(2007), elles

représentent6 a 3 % de la semoule. Parmi ces fibres :

» La cellulose
» Les béta-glucanes

» Les pentosanes
1.3.8. Les enzymes :

Les enzymes localisées dans le grain de blé sont : la carboxylase, lipase, lipoxygénase,alpha-
amylase, beta-amylase et protéase. L’activité¢ la plus importante sur le plan technologiqueet

celle qui affecte I’amidon, les lipides et les protéines (Moll et Moll, 2008).
1.4.La qualité de blé dur :

Dans le cas des blés la notion de qualité est assez variée et peut couvrir plusieurs aspects :
agronomiques, alimentaires...ect. Ces aspects sont en fonction de [’étape concernée

(production, stockage, transformation) (Rousset et Autran, 1970).

Selon Mebtouche(1998), la qualité du blé dur est complexe, elle se trouve conditionnée par
des habitudes alimentaires, par les spécificités des blés et par les technologies de

transformation utilisées.

Un “bon” blé dur est celui qui satisfera le consommateur, le vendeur et le fabricant de pain,
de couscous ou de pate qui recherche une matiére premicre lui permettant de transformer

convenablement une “bonne” semoule en un “bon‘ produit fini (Trentesaux, 1995).
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3. Le couscous
3.1. Définition du couscous :

Le couscous est un produit composé de semoule de Blé dur a laquelle est ajoutée pour
I’agglomérer, de 1’eau potable et soumis a des traitements physiques (malaxage et roulage) et
a des traitements thermiques (pré-cuisson et séchage). Aucun autre ingrédient n’est ajouté
sauf le sel, éventuellement présent dans 1’eau d’hydratation utilisée pour I’agglomération de la

semoule (AFNOR, 1991).

3.2. Composition biochimique et valeur nutritive :

A I’exception d’une déficience en certains acides aminés essentiels t’els que la lysine, le blé
dur constitue une source saine et importante dans ’alimentation. En plus d’une teneur
importante en glucides (60% - 69%) un apport moyen en protéines (07% - 18%) et une faible
teneur en lipides (1 - 2%) dont 70% sont sous forme d’acides gras insaturés. Il faut rappeler
que, le blé dur contient aussi pratiquement tous les minéraux avec 50% en phosphore et en
potassium ainsi que les vitamines dont les plus importants sont la thiamine, la riboflavine et la
pp. Cependant, la transformation du blé¢ dur en semoule engendre la perte de plusieurs
composantes contenant dans le germe, et les enveloppes notamment les vitamines et les

minéraux. (Djender et al., 2004).

La composition biochimique et valeur nutritive du couscous sont les méme que celles

précédemment détaillées pour la semoule de blé dur.
3.3. Procédés de fabrication du couscous industriel :

Le procédé de fabrication du couscous industriel est inspiré de la méthode manuelle, les

grandes étapes de fabrication sont les suivantes (Figure n°3):
3.3.1. Hydratation et malaxage :

Le but de cette opération est de préparer et d’amalgamer le mélange eau/semoule et de le
rendre apte a la production du couscous, en faisant en sorte que les composants se mélangent

de fagon constante et dans les proportions préalablement fixées.

M¢élange de semoule de bl¢ dur (100 kg), d’eau (30 L), et parfois de sel (0.3 — 0.5 kg), cette

opération dure environ 15 a 25 min(Feillet, 2000).
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3.3.2. Roulage :

Roulage des particules de semoule pour les agglomérer en grains de dimension
variable,habituellement comprise entre 500 et 800 um, parfois plus, cette opération est

réalisée dans descylindres alvéolés rotatifs (rouleurs) ou de simples plansichters(Feillet, 2000)

Selon Yousfi (2002), les cylindres alvéolés sont des tambours rotatifs dans les quels
lasemoule est roulée par frottement des palettes sur une toile en sens inverse du tambour.
Lemodule a pour fonction de rouler et de tamiser en méme temps le produit, alors que,
leplansichter est composé de deux tamis munis d’un mouvement circulaire. Il assure le

roulage etle calibrage simultané du produit.
3.3.3. Cuisson

Selon Boudreau et Menard (1992), la cuisson s’effectue a la vapeur a une température
de180°C pendant 8 minutes. La section de cuisson a la vapeur est composée de quatre
¢léments dontl’ensemble est monté sur robuste charpente meétallique, et le tunnel de
vaporisation est construiten acier inoxydable a double parois isolée et équipées de portes

d’insertion afin de pouvoireffectuer aisément les opérations de nettoyage.
Ces ¢léments sont :

* Distributeur: le couscous déposé sur le tapis roulant en couche est égalisé en largeurgrace a
un distributeur réglable. Cet appareil est constitué de vis sans fin en acierinoxydable a

enroulement dans les deux sens (a droite et a gauche) a partir du centre.

*Tapis transporteur: se localise a I’intérieur du tunnel de vaporisation, ses maillespermettent
juste le passage des vapeurs, il tourne a vitesse réglable qui permet ainsi lecontrole du temps
de cuisson. Apres chaque déchargement, ce tapis passe sur une brossequi le débarrasse des

dépots qui restent collés.

*Concasseur (démotteur):a la suite du cuiseur, le couscous passe dans un démotteur
quiprovoque la rupture des grumeaux du couscous cuit qui est transporté par la suite vers

lesrotantes.

*Aspirateur vapeur: a pour but de capter la vapeur en exceés qui n’est pas utilisée et

qui,autrement, se répandit dans le milieu ambiant.

3.3.4. Séchage :
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Le séchage est I'un des principes généraux sur lesquels est basée la conservation du couscous.
En effet, c’est la phase la plus importante et la plus délicate de la conservation apres 1’étape
de roulage. Il doit faire suite immédiatement aux trois opérations ci-dessus (malaxage, roulage

et pré cuisson).

Selon Boudreau et Menard (1992), le séchage s’effectue en deux stades, le premier a 65°C
pendant 120 min et le second a 55°C pendant 270 min ; et il joue un réle important dans les

caractéristiques organoleptiques du produit fini.

Le séchage a 50-70°C pendant quelques heures pour atteindre une humidité finale de 12-14%

ms, suivi d’un refroidissement(Feillet, 2000).
3.3.5. Calibrage :

Selon Boudreau et Menard (1992),le calibrage c’est la phase qui permet de classer les
différents types de couscous. Ce dernier passe dans un plansichter muni de plusieurs tamis
d’ouverture de mailles différents, permettent ainsi le classement des particules selon leurs

dimension.

Les particules fines sont retournées a travers un vice fin vers le début de la chaine pour étre
recyclé (au niveau de la mélangeuse). Les grosses particules et les boules vont étre broyée

puis retournés vers la chaine au niveau des séchoirs.
3.3.6. Stockage et conditionnement :

Les particules de couscous de calibrage désiré et d’aspect régulier seront acheminer vers les
silos de stockage et empaqueté d’une manicre hygiénique dans les emballages (sachet) puis

des cartons.
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Malaxage Roulage Cuisson > Séchage Refroidissement

Distributeur \L
Calibrage |__ |

Eau 13.5%

+ Semoule
moyenne
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Tapis transporteur
Couscous
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Figure n°3: Diagramme de la chaine de fabrication du couscous industriel (MOULA PATES)

3.4. Qualité du Couscous :
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Selon Nouaigui etal. (1990), un Couscous de bonne qualité doit avoir :

- Une charge microbienne tres faible ;

- Des grains de couleur jaune dorée, de diamétre uniforme et contenant le moins
possibles de débris de son ;

- Des grains qui conservent leur intégrité au cours de leur cuisson a la vapeur et au
moment de leur mélange a la sauce ;

- Des grains a taux d’absorption en sauce ¢levé ;

- Des grains qui ne se collent pas entre eux.

3.5. Caractéristiques culinaires :

Un bon couscous doit étre clair et de jaune ambrée, absorbe environ deux fois son poids d’eau
pendant la cuisson et conserve une certaine fermeté et viscoélasticité ainsi qu’une surface lisse

se déliter dans les eaux de cuisson (Guezlane, 1993).

Plus le pourcentage de protéinesest ¢levé, meilleure sera la qualité culinaire(Fonzon et al.,

1995).

Selon Kherrif(1996), la qualité culinaire est mesurée par 1’indice de prise de masse, la
délitescence et la capacité¢ d’hydratation d’eau, et la notion de la cuisson du couscous
regroupe quatre paramétres a savoir le temps de cuisson, le gonflement, le collant et la perte

de cuisson dans ’eau de cuisson.
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1. Objectif de travail :

Notre étude porte sur 1’évaluation de la qualité d’un couscous industriel fabriqué par 1’unité

«MOULA PATES» en partant de la mati¢re premiere jusqu’ aux produits fini.
L’objectif de ce travail consiste a :

- Un Contrdle physicochimiquequi a pour but d’assurer au consommateur la qualité
organoleptique et nutritionnelle de produit alimentaire et a ’'unit¢ de production, le
respect et la confiance des clients.

- Un Controle microbiologiquequi a pour but d’assurer un produit

microbiologiquement sain et de bonne qualité.

Cette ¢tude a été effectuée au niveau de I’'unit¢ MOULA PATES a Blida durant la période du
mois d’avril au mois de juin 2014, ou nous avons suivi les procédés de transformation du blé

dur en semoule, et celui de la fabrication du couscous industriel moyen.

La détermination de la teneur en eau, taux de cendre, ainsi que les analyses physiques (poids
spécifique, poids de mille grains, taux de métadinage, taux d’impureté, calibrage) et les
analyses technologiques (la teneur en gluten, la granulométrie, gonflement, la délitescence,
test de cuisson), et microbiologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire contrdle de

qualité de I’'unité SOSEMIE (Société de Semoulerie Minoterie “I’Etoile”) a Blida.

La détermination de la teneur en protéines, 1’acidité grasse, ont été effectuées au niveau du

laboratoire privé de contrdle de qualité a Klea.
2. Matériel biologique :

» L’eau de process (Forage).
» Le blé dur utilisé est d’origine canadienne.
» Lasemoule SGM.

» Le couscous moyen.
3. Matériels non biologique : nous avons utilisées plusieurs matériels tel que :

- Appareillages (Annexel).
- Verrerie et autres (Annexe?2).
- Réactif, indicateur, additifs et solutions(Annexe2).

- Milieux de cultures (Annexe3).

21



Chapitre 11

4. Echantillonnage :

Materiel et méthodes

Les échantillons prélevés sont de 1’ordre de 5 litres d’eau de process, Skg de blé dur, de

semoule et de couscous, pour que la quantité soit suffisante pour réaliser les analyses. Nous

avons effectuée deux essais pour chaque analyse.

Le prélévement de I’eau de process se fait par une sonde en plastique et le blé dur a 1’aide

d’une sonde métallique.

Le prélévement de semoule et le couscous se fait directement dans des sacs.

Les échantillons prélevés et les points de prélévement sont présentés dans le tableau n°6 et la

figure n°4.

Tableau n°6 : les échantillons prélevé.

Eau de Semoule SGM | Couscous moyen de
Produit Blé dur

process de blé dur blé dur

Moment de a partir de .
a partir du Apres 1’étape Apres ’étape de
prélévement réservoir .
. camion de mouture calibrage
souterrain
Quantité de
5L Skg Skg Skg

prélévement
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Eau traité (au niveau / /

de réservoir Blé dur
souterrain)
4
Semoule SGM
Malaxage

Couscous moyen

----> Analyse physico-chimique

—> Analyse microbiologique

Faigure n°4 : points de prélevement des différentes analyses effectuées.
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5. Analyse physico-chimique :
5.1. Analyses effectuées sur I’eau de proces :
5.1.1 Détermination du pH : (AFNOR, 1986)

» Principe :
Le potentiel Hydrogene (pH) est une grandeur mesurant la concentration des ions hydrogene
dans une solution, c¢’est une mesure de ’acidité de la solution. Il correspond a 1’opposé du

logarithme de la concentration des ions H;0".

pH = - log [H;07]

[H307] : concentration des ions (H;O" mol / ).

» Mode opératoire :
Pour la mesure du pH il faut :
- Toujours opérer a la température de 20°C, pour cela il faut toujours réchauffer ou
refroidir le prélévement a la température de 20°C.
- Etalonner le pH-métre en deux points pH=7 et pH=10 par exemple ou 7 et 4 suivant la
gamme en mesure a réaliser.

- Plonger les deux sondes (température et pH) dans la solution.

> Expressions des résultats :
Le pH des eaux de bonne qualité varie entre 7 et 8 en moyenne.
Le pH est un des parametres importants influengant la tendance entartrant ou agressive d’une
eau naturelle :

- Une baisse du pH favorisera la tendance agressive.

- Une ¢lévation du pH favorisera le caractére entartrant.

5.1.2. Détermination du TA et TAC : (AFNOR, 1986)
TA (titre alcalimétrique simple) :

Le titre alcalimétrique simple est la somme de la concentration total en ions hydroxyde et la

demi-concentration en ion carbone
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TA =[OH] + % [CO;]

TAC (titre alcalimétrique complet) :

Le titre alcalimétrique complet est la somme des ions (OH"), (CO3) et (H CO3). Donc TAC

permet de connaitre en bloc les hydrates carbonate et bicarbonates alcalins et alcalino-terreux

TAC = [OH] + % [CO;] + [H CO3]

» Principe :

La détermination de D’alcalinité est effectuée par une double acidimétrie en présence de

phénolphtaléine puis I’Hélianthine.

Si le pHde I’eau est de 8,2 elle contient des carbonates qui forment un systéme tampon, une

acidimétrie en présence de phénolphtaléine mesure la concentration en carbonate.

Si le pH< 8,2 I’eau ne contient les carbonates, les bicarbonates présents sont en équilibre avec
I’acide carbonique et forment un autre systéme tampon fonctionnant entre 4,2 — 8,2. Une
acidimétrie en présence d’hélianthine (dont la zone supérieure de virage est = de 4,2) mesure

la concentration en bicarbonates et en carbonates éventuellement présents.
» Mode opératoire :

TA : verser dans un erlenmeyer 100 ml d’eau a analyser, ajouter quelques gouttes de
phénolphtaléine, agiter. S’il y a D’apparition de la couleur, titrer avec la solution d’acide
chlorhydrique ou acide sulfurique, solution titré 0,1 N jusqu’a la disparition de la couleur

rose.
S’il n’y a pas la couleur rose le TA = 0.

TAC : sur le méme échantillon utilis€é précédemment, Ajouter 2 gouttes d’hélianthine

(méthyle orange).

Continuer a titrer avec la solution d’acide chlorhydrique ou acide sulfurique jusqu’au virage

jaune-orange (pH= 4,5) (une goutte supplémentaire fait passer la teinte au rose orangé pH =4).
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» Expression des résultats :

TA :

TA CF)=V, x5

V; : représente le volume en ml de la solution d’acide chlorhydrique ou acide sulfurique

nécessaire au titrage.
1°F correspond a 0,2 meqg

TAC :

TAC (°F) = (V- 0,1) x 5

V, : représente la chute de burette de la solution d’acide chlorhydrique ou acide sulfurique

utilisé a I’opération de TAC.
V=V;+V,

0,1 : représente le volume en ml de la solution d’acide chlorhydrique nécessaire a 1’apparition

de changement de la teinte.
5.1.3. Détermination du TH : (AFNOR, 1986)

Titre hydrométrique ou la dureté de 1’eau indique la teneur globale en sel de calcium et de

magnésium. Il mesure la concentration en ions calcium et magnésium.

TH = [ca™] + [Mg"]

La dureté s’exprime en milliéquivalents de concentration en CaCO; /L et en degré francais.

Un degré représente la dureté d’une solution contenant :
- 10 mg/ L de CaCO;,
- Soit 4 mg/L de calcium.

- Soit 2,4 mg/L de magnésium.
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» Principe :

Le dosage est basé sur une liaison instable entre un colorant le Noir d’Erichromé T (NET) et
les sels de Ca et Mg qui donne une coloration rouge violacée. Le titrage de cette solution se
fait par de ’EDTA qui déstabilise le complexe formé initialement et prend la place de
I’indicateur coloré le virage de la solution du rouge au bleu. Il faut se placer en milieu

tamponné pH=10 pour que le dosage se fasse dans les bonnes conditions.
» Mode opératoire :

- Prendre 100 ml d’eau a analyser dans un erlenemeyer.
- Ajouter 5 ml de la solution tampon (PH=10).

- Quelques gouttes de NET.

- On titre le mélange par la solution d’EDTA (0,01M).

- Sila couleur de la solution est bleue donc TH= 0°F.
- Si la coloration vire vers le violet, titrer la solution par ’EDTA (0,01M)

jusqu'a la coloration bleue (état initial) lire le volume de ’EDTA.
» Expression des résultats :

Le titre hydrométrique est exprimé en degré francais (°F) et selon la formule suivante :

TH (°F)=V
V : est le volume de la solution EDTA en millilitre qui servi pour titrage.
5.1.4. Détermination de la teneur en chlorures : (AFNOR, 1986)

» Principe

- Les ions chlorures sont précipités a 1’état de chlorure d’argent par une solution
titrée en nitrate d’argent (AgNos)
- L’indicateur de fin de réaction est le chromate de potassium (K,Cros), qui en

présence d’un excés d’ions Ag’ forme un précipité rouge de chromate d’argent.
Ag+ +cl ﬂérg—el—b
Cros +2 Ag Ag:Cros »
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- Ce dosage doit étre réalis¢é en milieu neutre ; si la solution est acide on la

neutralise par de carbonate de calcium, lorsqu’elle est alcaline on I’acidifie par

I’acide nitrique.

> Réactifs :

- Solution d’acide nitrique HNos (0,1N).

- Solution alcoolique de phénolphtaléine a 1%.

- Solution de nitrate d’argent 0,1 N (AgNos).

- Solution aqueuse de chromate de potassium (K,Cros) 50g/1.

- Carbonate de calcium } dans le cas de produit acide

- Héliantine

» Mode opératoire :

Dans un erlenmeyer introduire 100ml d’eau a analyser ajouter une goutte
de phénolphtaléine.

Si la couleur est rose neutraliser a 1’aide de la solution d’HNoj3 jusqu’a
décoloration de I’indicateur.

Ajouter 0.5 ml de la solution d’AgNos.

Titrer avec la solution AgNos jusqu’a I’apparition de la teinte Rougé brique
et disparition de la couleur jaune.

Effectuer un essai a blanc avec 100 ml d’eau distillée.

» Expression des résultats :

La concentration en chlorure de 1’eau a analyser est exprimée en :

CL (mg/L) =355 (a-b)

a : volume d’argent AgNo; (0,1N) qui servi au titrage.

b : volume d’argent AgNos (0,1N) qui servi au titrage de I’essai a.

35.5 : masse moléculaire du chlore.
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5.2. Analyses effectuées sur les grains (blé dur) :
5.2.1. Masse a hectolitre :(NA.1.1.61/1986)

La masse a hectolitre correspond a la masse des grains de blé dur contenus dans un hectolitre
rempli de grains, d’impureté et d’air interstitiel. C’est une mesure ancienne qui date de
I’époque ou I’on mesurait la qualité des grains au volume appelée aussi poids spécifique, elle

représente un intérét commercial.
> Principe :

Dans la pratique, la masse a hectolitre est la masse de grains mesurés en kg, elle est calculée a
partir de la masse d’un litre (Nélima-litre) pour le blé dur sur un échantillon débarrassé

manuellement de grosses impuretés.
5.2.2. Poids de Mille Grain :(NA.731/1989)

C’est un critere variétal qui dépend de condition de culture. Le PMG est la détermination en
gramme de la masse de 1000 grains entiers. L’analyse est réalisée grace a un appareil

automatique «NUMIGRAL.

Les résultats sont exprimés en poids de grain sec (g) :

100-H
100

PMG =M x

M : la masse de 1000 grains.
H : 'humidité de grain.
5.2.3. Le calibrage : (ISO 2395/1990)

Il permet de donner une indication sur la grosseur et ’homogénéité¢ du lot. On réalise le
calibrage sur une prise d’essai de 100g de I’échantillon et a I’aide d’un agitateur mécanique
muni des tamis dont les perforations sont respectivement : 2.80mm (pour les gros), 2.50mm
(pour les moyens), 2.20mm (pour les grains de petite taille). Le temps de tamisage est de trois

minutes puis on pese le refus de chaque tamis.
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5.2.4. Taux de mitadinage:
» Mode opératoire :

Selon (protocole interne de laboratoire Sosémie 2014), elle consiste en la détermination du
taux de mitadinage dans une prise d’essai significative, généralement 100g, aprés I’avoir

débarrassée de 1’ensemble des impuretés.

Dans la réeglementation actuelle, on compte comme grains mitadinés tous les grains présentant

une trace du dommage si minime soit-elle.
» Expression des résultats :

Aprées séparation des grains mitadinés, celles-ci sont pesées, et les résultats sont exprimés en

pourcentage par rapport a 100 grammes de blé sale.
5.2.5. Taux d’impuretés : (NF. ISO. 5223)
» Principe :

La détermination du taux d’impuretés consiste a la séparation des petits grains, grains cassés,
mouchetés, grains étrangeres, dégermées ou autres ¢léments indésirables dans 100grammes de

blé sale.
» Mode opératoire :
La classification des impuretés de I’échantillon de blé comprend trois grandes étapes :

- Le tamisage de 1’échantillon sur un tamis de fentes de 3.5mm pour extraire les
matiéres inertes ;

- Le tamisage de 1’échantillon sur un tamis de fente de 2mm pour extraire les grains
cassés, les grains échaudés et les grains maigres ;

- Le triage manuel de toutes les autres impuretés aprés examen visuel de I’échantillon.

» Expression des résultats :

Apres séparationde différentes impuretés, celles-ci sont pesées, et les résultats sont exprimeés

en pourcentage par rapport a 100grammes de blé sale.
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5.2.6. Teneur en eaux : (NA. 1.1.32/1990)
» Principe :

La teneur en eau est la perte de masse, déterminée par séchage de 5g de 1’échantillon apres

broyage (s’il est solide) a une température de 130°C.

» Mode opératoire :

- Sécher les capsules avec leurs couvercles a 1’é¢tuve pendant 15 mn a 130°C, puis

refroidir dans un dessiccateur.

Peser 5g de 1’échantillon et broyer rapidement si 1’échantillon nécessite un broyage.

Verser dans la capsule et adapter rapidement le couvercle.

Introduire la capsule contenant la prise d’essai dans I’étuve et laisser séjourner

2heures.

Retirer rapidement la capsule de I’étuve, et laisser refroidir dans un dessiccateur.

Peser la capsule.

La teneur en eau est exprimée en % :

H = (M1 — M2/ M0) x100

H : humidité.
MO : la masse en gramme de la prise d’essai (5g).
M1 : la masse en gramme de la capsule + la prise d’essai avant séchage.

M2 : la masse en gramme de la capsule + la prise d’essai apres séchage.
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5.2.7. Taux de cendre : (NA. 1.1.28.1985)
» Principe :

Cfest I’ incinération d’une prise d’essai dans une atmosphére oxydante a une température de

900°C jusqu’a combustion compléte de la matieére organique et pesé du résidu obtenu.
» Mode opératoire :

Aussitot que la flamme est éteinte, placer lesnacelles dans lefour. Pour suivre 1’incinération
durant 2h jusqu'a la disparition des particules charbonneuses qui peuvent étre incluses dans le

résidu et obtention d’une couleur grise claire ou blanchatre.

Retirer progressivement les nacelles du four et les mettre a refroidir dans le dessiccateur

jusqu’a la température ambiante, Puis les peser.
» Expression des résultats

Le taux de cendre rapporté a la matiére telle quelle :

(mz - m0/ my - mo) x100

Le taux de cendre rapporter a la maticre séche:

(mz - my/ my - III()) x100x (100/ 100 - H)

my .la masse en gramme de la nacelle.
m; : la masse en gramme de la nacelle et prise d’essai.
m, : masse de nacelle et du résidu.

H : la teneur en eau exprimé en pourcentage par rapport ala masse de I’échantillon pris.
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5.2.8 Teneur en protéine totale :(NF V 03-050)
» Principe :

Le principe de la méthode de KJELDAHL est basé sur la minéralisation de 1’échantillon par
voie humide en utilisant 1’acide sulfurique (0.1N) en présence de catalyseur qui facilite et

accélere la réaction (sulfate de potassium).

La minéralisation est suivie par une alcalinisation du produit de la premiére réaction par
addition d’une quantité suffisante d’hydroxyde de sodium puis on effectue une distillation de
I’ammoniac libéré. Apres la distillation on fait un titrage de 1’ammoniac en utilisant une

solution d’acide borique en présence d’un indicateur coloré tel que le rouge de méthyle.

Apres titrage on peut calculer la teneur en azote totale rapportée a la matiére séche par la

relation :

Y
Teneur en azote (g/100g) = ﬁx 0.0014 x 100

V : volume en millilitre de la solution d’acide sulfurique versé a la burette lors du titrage.
M : masse en gramme de la prise d’essai (1g).

La teneur en protéines est obtenue par la relation suivante :

Teneur en protéine (g/100g) = TA x K.

TA : teneur en azote exprimée de 1’azote en protéines totales.

K : 5.7 cas du blé.
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5.3. Analyses effectuées sur la semoule :
5.3.1. Granulométrie (taux d’affleurement) :selon la norme(NF V03 — 721/1994)
» Principe :

La granulométrie est une opération de classement des particules selon leurs tailles, par
présentation sur des surfaces perforées. Ces dernicres laissent passer des grains de dimensions
inferieures aux dimensions des perforations tandis que les grains de dimensions supérieures
sont retenus. Le but de la granulométrie est de déterminer I’homogénéité de 1’échantillon

(semoule ou couscous).

Déterminer par tamisage d’un échantillon de 100 g de produit a travers une série de tamis a

ouvertures de mailles décroissantes.

- Pour la semoule fine, on utilise des tamis de 450 a 150p.

- Pour la semoule moyenne, on utilise des tamis de 800 p a 450p.

- Pour le couscous moyen, on utilise des tamis de 1.8 p a 1p.

- Pour le couscous fin, on utilise des tamis de 1 a 500 p.

> Mode opératoire :

- Pesage de 100g d’échantillon a analyser (semoule de bl¢ dur).

- Déposer la prise d’essai sur le tamis supérieur.

- Placer les tamis sur un appareil qui exerce des mouvements circulaires vibratoires
uniformes, dont la vitesse est de 60 tr/mn pendant 10 mn.

- Peser le refus de chaque tamis.
NB :

La granulation est variable tout dépend les exigences du commerciale.

5.3.2 Teneur en eaux :

La détermination de la teneur en eau est effectuée a partir de la méthode normalisée : (NA.

1.1.32/1990)citée dans la page31.
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5.3.3 Taux de cendre :

La détermination du taux de cendre est effectuée a partir de la méthode normalisée :

(NA. 1.1.28.1985) citée dansla page32.
5.3.4Détermination ’indice de chute :
Selon (protocole interne de laboratoire Sosémie, 2014) ;
Grace a I’appareil de PERTEN, on vérifie I’activité¢ enzymatique du produit analysé.

Brancher I’appareil et le laisser chauffé jusqu’a atteindre 1’ébullition ; quand 1’appareil est

prét a I’emploi, il emet un signal sonore

Entre temps, dans un tube en verre (résistant a la chaleur) ; mettre en gramme la quantité
correspondante au taux d’humidité préalablement effectu¢ sur le méme échantillon. Ajouter

25 ml d’eau distillée

Fermer le tube avec un bouchon en caoutchouc, mélanger ¢énergiquement pour

homogénéiser le produit avec 1’eau.

Quand le signal sonore retenti, mettre le tube débouché avec la sonde dans ’appareil. Et

laisser ce dernier opéré.

Quand Dl’appareil a terminé, il emet un deuxiéme signal sonore, cela veut dire qu’il a

terminé : on peut lire le résultat sur son écran.

Le résultat s’affiche en seconde.

NB :

Voir la quantité en gramme qui correspond au taux d’humidité en annexe7.
5.3.5Teneur en gluten : (NE1.1-25-1985)

» Principe :

Le dosage du gluten repose sur son insolubilité dans 1’eauet les solutions salines diluées, et sa
propriété de s’agglomérer lorsqu’on le malaxe sous un courant d’eau qui entraine les autres

constituants.
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Le taux de gluten humide et son aspect, notamment sa ténacité et son ¢lasticité, sont
déterminés selon la norme NE1.1-25-1985, tandis que le gluten sec est déterminé selon la

norme NE1.1-26-1986.
» Mode opératoire :
- Meélanger 25g de semoule avec 12.5ml d’eau 2% salée.
- Pétrir le tout et laisser reposer 30mn pour que la pate absorbe bien I’eau.
- Faire un lavage de la pate obtenue et un malaxage jusqu’a ce que 1’eau du lavage
devienne transparente.
- Peser la pate pour obtenir la teneur en gluten humide aprés avoir multiplié par 4.
- Mettre notre pate dans une plaque chauffante pendant 10min.

- Peser la pate apres 1’avoir sortie de la plaque chauffante, ceci donnera la teneur en

gluten sec apres avoir multiplié par 4.
Expression des résultats :
Gluten humide : la teneur en gluten humide (%) : GH =ml x 4
ml : masse du gluten humide (g).
Gluten sec : La teneur en gluten sec(%) : GS=m2 x 4
m?2 : Masse du gluten sec (g)

Coefficient d’hydratation :

G
Le coefficient d’hydratation(%) = TX 100

5.3.6. Teneur en protéine totale :

La détermination de la teneur en protéines totales est effectuée a partir de la méthode

normalisée : (NF V 03-050) citée dans la page33.
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5.3.7. Mesure de I’acidité grasse : (NF.ISO.7305/1986)

» Principe

La mesure de I’acidité grasse repose sur le dosage colorimétrique. Les acides gras libres sont
mis en solution dans 1’éthanol a 95%. Apres centrifugation, le surnageant est titré par

I’hydroxyde de sodium (0,05N).

» Mode opératoire :

- Broyer 5g de produit.

- Déterminer la teneur en eau de 1’échantillon.

- Effectuer un essai a blanc par titrage de 20 ml d’alcool auquel on ajoute 5 gouttes de
phénophtaléine, par le NaOH jusqu’au virage de la couleur du blanc au rose pale.

- Introduire la prise d’essai dans un tube de 50 ml et lui ajouter 30 ml d’alcool éthylique a
95%.

- Agiter pendant une heure a I’aide d’un agitateur mécanique.

- Centrifuger le produit pendant 2 min a 5000-6000 tour/Min.

- Prélever 20 ml du surnageant limpide et ajouter 5 gouttes de phénophtaléine.

- Titrer a I’aide d’une micro burette avec la solution d’hydroxyde de sodium (0,05N),

jusqu’au virage de la couleur au rose pale.

L’acidité grasse est exprimée en gramme d’hydroxyde de sodium par 100g de MS :

Acidité grasse=7,13x(V1-V)xT/M x100/100-H

AL mummcma =719 o IN11 NI VTR o Aann / Ann 1

Vi: Le volume en ml de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée dans le titrage
del’échantillon.

V, : Le volume en ml de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée dans 1’essai a blanc.

T : Le titre exact de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée.

M : La masse en gramme de la prise d’essai.

H : La teneur en eau.
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7,13 : Le coefficient de conversion en acidité grasse.

5.4. Analyses effectuées sur le couscous :
5.4.1. Granulométrie :

D’aprés Linden et Lorient (1994), la granulométrie du couscous est une opération de
classement dimensionnel des granules selon leurs tailles, par présentation sur des surfaces
perforées qui laissent passer de granules de dimensions inférieurs aux dimensions des

perforations tandis que les grains de dimensions supérieures sont retenus.
Le but est de déterminer 1’homogénéité du couscous tel que la taille de grain formé.

La détermination de la granulométrie du couscous est effectuée a partir de la méthode

normalisée : (NF V03 — 721/1994) citée dans lapage 34.
5.4.2. Teneur en eaux :

La détermination de la teneur en eau est effectuée a partir de la méthode normalisée : (NA.

1.1.32/1990) citée dans la page31.
5.4.3. Taux de cendre :

La détermination du taux de cendre est effectuée a partir de la méthode normalisée :  (NA.

1.1.28.1985) citée dansla page32.
5.4.4. Mesure de I’acidité grasse :

La détermination de ID’acidité grasse est effectuée a partir de la méthode normalisée

(NF.ISO.7305-1986), cité enpage 37.
5.4.5. Teneur en protéines :

La détermination de la teneur en protéines totales est effectuée a partir de la méthode

normalisée : (NF V 03-050) citée dans la page 33.
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5.4.6. Gonflement a froid et a chaud :
» Principe :

Le principe de cette méthode est de déterminer le comportement du couscous lors de la
réhydratation, car ’amidon pré-gélatinisé (cuit puis séché) gonfle directement dans 1’eau

froide et retient bien 1’eau.

» Mode opératoire :
Selon Guezlaneet Abecassis (1991), nous avons établir ce protocole :

- Verser 20g de couscous cru dans une éprouvette graduée de 100ml.

- Ajouter 50ml d’eau distillée (eau froide a 25°C ou chaude a 100°C).

- Agiter 1égérement pour hydrater toutes les particules.

- Ajouter a nouveau 50ml d’eau pour faire descendre les collées sur la paroi de
I’éprouvette.

- Laisser au repos pendant une heure.

- Noter les modifications du volume du couscous apres : Smn, 10mn, 20mn, 30mn,

40mn, 50mn, 60mn.

Le gonflement est déterminé par la relation suivante :

G =100 (VF / Prisse d’essai)

G : gonflement
VF : volume finale du couscous dans 1’éprouvette (pour 100g de MS).
PE : prisse d’essai en gramme de matiere seche.
5.4.7. La délitescence : (Guezlane et abecassis, 1991)
» Principe :

La délitescence permet de déterminer 1’état de désagrégation du couscous cru ou cuit. Elle est

exprimée en pourcentage.
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>

Mode opératoire :

Selon Guezlane et Abecassis (1991) ;

Placer 10g de couscous (cru ou cuit) dans un bécher.

Ajouter 50ml d’eau distillée.

Agiter pendant 15 mn.

Prélever une partie aliquote de la solution filtrée par un tamis fin (N10 Nylon).
Sécher a I’étuve pendant 17h a 100°C.

Peser I’extrait sec obtenu qui représente la délitescence.

La délitescence est définie par la relation suivante :

Délitescence (%) = I’extrait sec obtenu x100

5.4.8. Test de cuisson :

» Principe :

Il consiste a déterminer le taux de prise en masse du couscous lors de la préparation, par

cuisson d’une quantité bien déterminée de couscous cru et suivre les modifications rapportées

sur le poids apres chaque étape de préparation.

» Mode opératoire :

1" mouillage : mouiller le couscous avec de 1’eau puis faire égoutter tout de suite et

laisser le pendant 10min pour que les grains de couscous absorbent I’eau ajoutée.
1°" évaporation : faire cuire le couscous a la vapeur pendant 15min.
2°" mouillage : arroser progressivement le couscous d’une certaine quantité d’eau.

2°"¢ évaporation : faire cuire une deuxiéme fois a la vapeur pendant 15 min.

Peser le couscous apres chaque étape de préparation.

6. Les analyses microbiologiques :

Les analyses microbiologiques ont pour but d’assurer la qualité hygiénique du produit afin

d’éviter tout risque pour la santé du consommateur.
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Les analyses microbiologiques effectuées a partir de la matiére premiére jusqu’a aux produit

fini comme suit :

- L’eau de proces
- Les grains de blé dur
- Lasemoule SGM

- Le couscous moyen
6.1. Principe de I’analyse microbiologique :

Les analyse microbiologique concernant, I’eau de proces et les grains de blé dur, la semoule
SGM de bl¢ dur et le couscous moyen de blé dur. Consistent en premier lieu a isoler les

micro-organismes présents dans un échantillon représentatif du lot étudié.

Dans le cas de I’eau les microorganismes recherchés sont surtout les germes aérobies

mésophile totaux, coliformes totaux et fécaux, streptocoque D, Clostridiumsulfito-réducteur.

Dans le cas du bl¢, semoule et couscous les micro-organismes recherchés sont surtout les

moisissures et clostridium sulfito-réducteur.

» Préparation des solutions meres :

Elle est réalisée comme suite (Annexe 4 et Figure n°5) :
Cas des produits liquides :

- Introduireaseptiquement 25ml de produit a analyser dans un flacon
préalablement taré, contenant 225ml d’eau physiologie (Annexe 3).

- Homogénéiser.
Cette suspension constitue alors la DM qui correspond a la dilution 1/10.
Cas des produits solides :

- Introduire aseptiquement 25g de produit a analyser dans un flacon
préalablement taré, contenant 225ml d’eau physiologique.

- Homogénéiser.

Cette suspension constitue alors la DM qui correspond a la dilution 1/10.
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» Préparation des dilutions :

Cette ¢tape doit étre effectuée avec un maximum de précision. Il est a noter que la préparation

des dilutions décimales est réalisée comme suit :

- Introduire aseptiquement a I’aide d’une pipette en verre graduée et stériles, 1ml
de la DM dans un tube a vis contenant au préalable 9ml de la méme dilution :
cette dilution est alors au 1/100, ainsi que suite jusqu’a 1’obtention de la

dilution recherchée.

42



Chapitre I1 Matériel et méthodes

| Cas des produits liquides ‘

o
- N N

—— 9ml —

SM N~ N~
(25ml) produit +  Eau physiologique Eau physiologique
(225ml)Eau physiologique 107 107

10"
‘ Cas des produits solides ‘
: N )
N N
DM 9ml 9ml

(25g) produit +Eau physiologique " Eau physiologique
(225ml) Eau physiologique 107 107

10!

Figure n°S : préparation des dilutions
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6.2. Les analyses microbiologiques effectuées sur I’eau de proceés :

6.2.1.Recherche et dénombrement des germes aérobies mésophile totaux : (NF. ISO.

17025)

Les germes aérobies mésophile totaux est 1’indicateur sanitaire qui permet d’évaluer les

colonies présentes dans un produit, ce dénombrement se fait a 22°c et a 30°c (Figure n°6).
» Mode opératoire :
Au moment de 1'emploi faire fondre un flacon de gélose PCA dans un bain marie,

On préleve 1ml a partir des dilutions décimales et pour chaque dilution on utilise 2 boites

pétri

On coule 15 ml de gélose PCA sur chaque boite pétri puis on fait le mouvement 8 et on laisse

solidifier.
Incubation :
Les boites seront incubées couvercle en bas a 30°C pendant 72 heures avec :

- Premiére lecture a 24 heures,
- Deuxiéme lecture a 48 heures,

- Troisiéme lecture a 72 heures.

Lecture :

Les colonies des G A M T se présentent sous forme lenticulaire en masse.
» Expression des résultats :

Il s’agit de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites en tenant compte des

facteurs suivants :

- Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies,

- Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution,

- Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions. le
résultat final : nombre de germe / g ou ml

- Dénombrer des colonies de forme lenticulaires qui poussent en masse et noter les

dilutions correspondantes.
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) ) )
N N N
e ——— ——— R ——
10" 107 107
Remplissage avec la gélose PCA (|l 5ml/boite)
Iml Imllm
—
Incuber a 22° Incuber a 22° Incuber a 22°
pendant 72 h pendant 72 h pendant 72 h
1 ml Iml 1ml
Incuber a 30°c Incuber a 30°c Incuber a 30°
pendant 72 h pendant 72 h pendant 72 h

Lecture a partir de 24 h

Boite (+) : colonies lenticulaires qui poussent en masse

Figure n°6:Recherche et identification des germes aérobies mésophile totaux dans 1’eau de
proces.
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6.2.2.Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux :selon la norme (NF.

ISO. 4831)
» Principe :

Les coliformes totaux sont les entérobactéries qui fermentent le lactose a 37°C avec

dégagement de gaz Co,. Ce sont des aérobies ou anaérobies facultatif.

Les coliformes fécaux ce sont un sous-groupe des coliformes totaux qui sont capable de

fermenter le lactose a 44°C (Figure n°7).
» Mode opératoire :
a. Teste de présomption :

- On prépare 5 tubes de BCPL S/C et introduire 1 ml d’eau dans chaque tube.

- On prépare 5 tubes de BCPL D/C et introduire 10 ml d’eau dans chaque tube.

- On prépare un flacon de BCPL D/C contient 50ml et introduire 50 ml d’eau a
analyser.

- Puis incuber a 37°c (24h a 48h)
Lecture :
On considére un tube positif':

- Présence de trouble.
- Présence de gaz dans la cloche de durham.

- virage de couleur de milieu du violet au jaune.
b. Teste de confirmation :

- A partir des tubes positifs, on fait un repiquage dans le milieu Schubert.

- Incuber a 44°c (24h a 48h).

Lecture :

- Aprées incubation on ajout quelques gouttes de kovacs.

- On obtient un anneau rouge = présence des coliformes fécaux.

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady qui se trouve en

annexe 6.
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Teste de présomption

1Iml d’eau 1ml d’eau 1ml d’eau 1ml d’eau 1ml d’eau
) ) ) ) )
N N N N N
BCPL
S/C
Incubation a 37 °C pendant 24 a 48 h
10ml d’eau 10ml d’eau 10ml d’eau 10ml d’eau 10ml d’eau

BCPL
D/C
(10ml)

Incubation a 37 °C pendant24 248 h

50 ml d’eau
50 ml BCPL D/C
Teste de confirmation

Repiquag~[3¢s \S\

N Ny

©—+ anneau rouge

Schubert

N N
Incubation a 44°C pendant 24 a 48h Lecture

Figure n°7 : Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux dans 1’eau de

proces.
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6.2.3. Recherche et dénombrement des Streptocoque fécaux D : selon la norme (NF T90-

411.1989)
» Principe :

Les streptocoques fécaux du groupe D sont des aéro-anaérobie facultatifs, ils se développent
aussi bien en absence d’oxygene qu’avec. Ils sont en revanche sensibles aux conditions de

culture, notamment de température et pH. Les Streptococcus sont mésophiles.
La technique en milieu liquide fait appel a deux tests consécutifs a savoir (Figure n°8) :

- Le test de présomption : réservé a la recherche des Streptocoques sur milieu de
Rothe,
- Le test de confirmation : réservé a la confirmation proprement dite sur milieu
EVA, des tubes trouvés positifs au niveau des tests de présomption.
» Mode opératoire :

1. test de présomption :

- On prépare 5 tubes de Roth S/C et introduire 1 ml d’eau dans chaque tube.

- On prépare 5 tubes de Roth D/C et introduire 10 ml d’eau dans chaque tube.

- On prépare un flacon de Roth D/C contient 50ml et introduire 50 ml d’eau a
analyser.

- Puis incuber a 37°c (24h a 48h).
Lecture :
- Tubes présentant un trouble microbien.
2. Test de confirmation :

- A partir des tubes positifs on fait un repiquage dans Eva litsky.
- Incuber a 44°C 24h 2 48 h.

Lecture :

- Un trouble microbien.

- Précipité blanc ou pastille blanchatre.
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La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady qui se trouve en
annexe 6.

Test de présomption

1ml d’eau Iml d’eau

Iml d’eau Iml d’eau 1ml d’eau
YN Y YN Y Y
Roth N N N N N
S/C
./ N4 ./ N4 N4
Incubation a37°C24ha48h
10ml d’eau 10ml d’eau 10ml d’eau 10ml d’eau 10ml d’eau
YN YN YN YN YN
Roth N N N N N
D/C
N/ NP4 NP4 NP4 NP4
Incubation 4 37°C24ha48 h
50 ml d’ea
U

50 ml Roth D/C
Test de confirmation
Repiquage
/—
N
Anneau rouge +
Eva litsky trouble + précipité blanc
v

Incubation \__“ 2444°C/24ha48h Lecture

Figure n°8: Recherche et dénombrement des Streptocoque fécaux D dans I’eau de proces.
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6.2.4. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs :
» Principe :

Les clostridium sulfito-réducteur (C S R) sont des germes anaérobies stricts, ils ont le pouvoir
de réduire les sulfites générant le dégagement d’H,S qui réagit avec 1I’Alun de Fer pour
former un précipité de sulfure de Fer noir, insoluble qui se dépose autour des colonies et

permet ainsi de les caractériser (Bourgeoi et al., 1996)(Figure n°9).
» Mode opératoire :selonla norme (NF T90-415.1985)
A partir de I’eau a analyser :

- Prendre environ 25ml dans un tube stérile, qui sera par la suite soumis a un chauffage
de ’ordre de 80°C au bain marie pendant 8 a 10 minutes, dans le but de détruire
toutes les formes végétatives des CSR éventuellement présentes.

- Apres chauffage, refroidir immédiatement le tube en question, sous 1’eau de robinet.

- Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 5 tubes différents et stériles, a raison de
Sml par tube.

- Ajouter environ 15ml de gélose viande foie en surfusion a 45°C, additionnée de 1ml
de la solution de sulfite de sodium et 0.5ml de la solution d’Alun de Fer.

- Me¢élanger doucement le milieu et I’inoculum en évitant les bulles d’air et en évitant
I’introduction d’oxygéne.

- Laisser solidifier sur paillasse a température ambiante pendant 30 minutes environ.

- Incuber les tubes a 37°C pendant 24 a 48 heures.

> Lecture :

La premicre lecture doit absolument étre faite aprés 16 heures, car trés souvent les colonies
des CSR sont envahissantes ; auquel cas on se trouverait en face d’un tube complétement noir
rendant ainsi I’interprétation difficile voire impossible ; I’analyse sera a refaire en utilisant des
dilutions décimales de 107! voire 10'2, la deuxiéme lecture se fera a 24 heures et la troisiéme et

la derniére lecture a 48 heures.

Dénombrement toute colonienoire entourées d’un halo noir de 0.5mm de diametre, poussant

€n masse.

Les résultats sont exprimés en nombre de spore par 20ml d’eau de proces analysé.
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N
N
25ml | | (Eauaanalyser)
Chauffage au bain marie a 80°C/ 8mn?1£:n
N
N
Refroidissement T
7N
N
T;nl
. . Y R Y Y R
Viande foie N N N N N
15ml a 45°C - - - -
+ Mélanger —— - - - -
doucement
N N N4 N4 __
Laisser solidifier 2 T° amiante / 30mn Y
1 N

Incubation a 37°C pendant 24h a 48h

L eCtll re e

% ®

Colonie noire
entourée d’un halo
noir

Figure n°9: Recherche et dénombrement des clostridium sulfito-réducteurs dans 1’eau de

proces.
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6.3. Les analyses microbiologiques effectuées sur le blé, semoule et le couscous :
Les micro-organismes recherchés sont surtout les moisissures et clostridium sulfito-réducteur.
6.3.1. Recherche et dénombrement des Moisissures :selon la norme (JORA n° 35.1998)

Les moisissures sont des champignons filamenteux, aérobie, acidophile (pH=3 a 7)

etmésophile, se développe sur les aliments a faible activité d’eau (Figure n°10).
» Principe :

Pour I’isolement desmoisissures, on utilise le milieu sélectif OGA (gélose glucoséadditionnée

d’un antibiotique sélectif «Oxytétracycline» (Annexe 3).
» Mode opératoire :

- Préparation du milieu : Fondre préalablement un flacon de gélose OGA, puis le refroidir

a45°C et couleur dans 3 boites de pétri et laisser solidifier sur paillasse.

-Ensemencement : La technique d’ensemencement en surface c'est-a-dire 4 gouttes de

dilutions 107,102, 10 3, sont mises sur milieu solide OGA.
- Etaler a I’aide d’un rateau en verre stérile pour chacune des boites.

Deux autres boites de pétri sont considérées comme témoin de OGA et de TSE (Annexe

3)(ensemencementen surface aprés avoir mis 4 gouttes de TSE).
- Incubation : Incubation de ces boites a 20-25°C pendant 5 jours.
- Lecture : Les colonies sont épaisses, pigmentées ou non parfois envahissantes.

Le comptage se fait sur les boites contenant entre 15 et 300 colonies et le nombre trouvé

estmultiplié par I’inverse de la dilution.
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s

Aliment 25g \l/ Iml \l/ Iml \l/
5
Eau physiologique % 225ml 9ml 9ml
Solution mére 10™ 107 107
4gouttes 4 gouttes 4 gouttes
107! 107 107

Sur la gélose OGiA on fait étalement des 4 gputtes avec un rateau stériligé

® O O

Incubation des boites a 20-25°C pendant S jours

Figure n°10 : Recherche et dénombrement des Moisissures dans les matieres premieres et

produit fini.

6.3. 2. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs :(ISO. 66 49)
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» Principe :

Les Clostridium sulfito-réducteur sont mis en évidence en utilisant la gélose viande foie(VF)
(Annexe 3) a quelle on ajoute le sulfite de sodium (milieu sélectif des Clostridium
quiréduisent les sulfites en sulfures) et I’alun de fer qui permettent la formation d’un

complexe noirentre le fer et le sulfite réduit par les Clostridium (Figure n°11).
» Mode opératoire :
Préparation de la gélose :

- Fondre un flacon de gélose de VF, le refroidir dans un bain d’eau a 45°C et ajouter
une ampoule d’alun de fer et une ampoule de sulfite de sodium.

- Me¢langer soigneusement et aseptiquement.

- Le milieu est ainsi prét a I’emploi, mais il faut le maintenir dans une étuve a

45°Cjusqu’au moment de 1’utilisation.
Ensemencement :
Les tubes contenant les dilutions 10'1, 10 '2, 107 seront soumis :

- D’abord a un chauffage dans un bain marie a 80°C pendant 8 al0 mn. Puis a un
refroidissement immédiat sous 1’eau de robinet, dans le but d’éliminer les formes
végétatives et garder uniquement les formes sporulées.

- A partir de ces dilutions, porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution en double
dansdeux tubes a vis de 16 mm de diamétre, puis ajouter dans chaque tube environ 15

ml de lagélose VF préte a I’emploi
Laisser solidifier sur la paillasse pendant 30 mn
Incubation : incuber les tubes a 37°C pendant 16,24 ou 48 heures.
Lecture : la premiere lecture doit se faire impérativement a 16 h car :

-D’une part les colonies de Clostridium sulfito-réducteurs sont envahissants auquel cas on
setrouverait en face d’un tube complétement noir rendant alors I’interprétation difficile

voireimpossible et 1’analyse a refaire.

-D’autre part, il faut absolument repérer toute colonie noir ayant poussé en masse et

d’undiametre supérieur a 0.5 mm.

54



Chapitre 11

Materiel et méthodes

-Dans le cas ou il n’ya pas de colonies caractéristique ré-incuber les tubes et effectué

unedeuxiéme lecture au bout de 24 h voir 48 h.

O

55

O




Chapitre I1 Matériel et méthodes

Solution mére10™ 10
Chauffage au bain MSmn a 10mn
Iml 1 Iml Iml
Y YN

7Y
N

O

) I N

|
| S—— N S—
|

e J

i
|

Ajouter 15ml de gélose VF pal'%li /i\
(V) LD N N
—_—
~

—
v
\_’/

15ml VF — S
~ ~

Incubation a 37°C pendant 16, 24 a 48h

Y N )
O\/ N I N

Lecture : colonies noires entourées d’un halo noir.

Figure n°11 : Recherche et dénombrement des clostridium sulfito-réducteursdans les
matieres premieres et produit fini.
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1. Résultats des analyses physico-chimiques :
1.1. Résultats des analyses effectuées sur I’eau de proceés :

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur I’eau de proceés sont présentés

dans le tableau suivant :

Tableau n°7:Résultats des analyses physico-chimique effectué sur 1’eau de proces.

Les analyses Résultats Norme (NF)
effectuces 1°" essai 2°™¢ essai Moyenne
pH (2 20°C) 7,41 7,41 7,41 7-8
TA C°F) 0 0 0 00
TAC (°F) 21,2 21,6 214 <26 °F
TH (°F) 12,3 12,5 12,4 10— 15 °F
CL (mg/l) 312 31 311 <100mg/l

D’apres le tableau n°7, on remarque que le pH de nos échantillons d’eau analysée a une
valeur 7,41 qui est conforme aux normes AFNOR(1986),qui exigent une valeur comprise

entre 7 et &.

Selon Lauze (2002), le pHvarie en fonction de la température de 1’eau. Pour la consommation
humaine, sa valeur doit étre la plus proche possible de la neutralité. On considére que les
normes de santé sont respectées si, le pH est compris entre 6,5 et 8 & une température de

20°C.

La valeur du titre alcalimétrique(TA) est nulle pour I’échantillon d’eau étudié. Par contre la
valeur du titre alcalimétrique complet(TAC) pour nos échantillons a une valeur de 21,4 °F.
Ces valeurs sont conformes aux normes AFNOR (1986), qui exigent pour le TA une valeur

nulle, et pour le TAC une valeur inferieur de 26 °F.
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La valeur du titre hydrométrique(TH) pour 1’eau analysé est de 12,4 °F. Cette valeur est

conforme aux normes AFNOR (1986),qui exigent des valeurs comprise entre 10 et 15 °F.

Selon Desjardins (1997), la dureté de 1’eau est associée a la présence d’ions métalliques
bivalents en solution (Ca®", Mg®", etc.). Lorsque la dureté de 1’eau dépasse les normes, elle
entraine 1’entartrage et la corrosion des installations et des tuyauteries, et elle est de moindre
qualité, ce qui peut influer sur la qualité du produit dans lequel cette eau sera utilisée, et est

méme inacceptable pour la plupart des utilisations domestique.

D’apres le tableau n°7, la teneur en chlore est de 31,1mg/l. Cette valeur est conforme aux

normes AFNOR (1986),qui exigent une valeur inférieure a 100mg/1.

Selon Bliefert et Perraud (2001), la teneur ¢élevé en chlore dans 1’eau de proces, est un
risque pour la santé du consommateur et pour la technologie agroalimentaire, car par réaction
avec d’autres composés organiques solubles dans I’eau, il forme des substances chlorées

dangereuses dite organochlorés pour la santé.

1.2. Résultats des analyses effectuées sur les grains de blé dur :
1.2.1. Masse a hectolitre (poids spécifique) :

Les résultats du poids spécifique sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau n°8 : Le poids spécifique du blé dur 100% importé

Le poids spécifique (Kg/hl)

Zéme

Norme (NA)

1 essai essai Moyenne

Bl¢é dur 82,90 82,60 82,75 >74kg/hl

La masse a hectolitre est appelée communément poids spécifique (PS) ou 1’on mesure la
quantité des grains au volume. Elle présente un intérét commercial ; elle est généralement

prise en compte dans les contrats de transactions commerciaux.

Les résultats obtenus sont conformes aux normes préconisées, le poids spécifiques du Bl¢é dur

est ¢levé (82,75 Kg/hl) ce qui donne un rendement appréciable en semoule.

La norme Algérienne précise un poids spécifique supérieur ou €gale a 74 Kg/hl pour le Blé

dur.
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1.2.2. Poids de Mille Grains (PMG) :
Les résultats du poids de 1000 grains sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau n°9: le poids de 1000 grains du blé.

PMG (g)
‘ N NA
1 essai 27 essai Moyenne orme (NA)
Blé dur 37,90 37,71 37,80 <45g

Nos résultats sont conformes aux normes algériennes (< 45g), le PMG est de 37,80g considéré

comme un facteur déterminant du rendement semoulier des grains.

Selon Bennerot et Galais(1992), le PMG est un critére variétal pouvant subir des fluctuations
liées particuliérement a 1’échaudage (accident physiologique due a un déficit hydrique ayant

pourconséquence un desséchement du grain avant maturation).
1.2.3. Le calibrage :
Les résultats du calibrage des grains sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau n°10:Résultats du calibrage des grains de blé dur.

. o
Prise Calibrage des grains (%)
d’essai Tamis Tamis Tamis
(2) 2.8mm 2.5mm 2.2mm
Blé dur 100g 80 17 1

Les résultats du calibrage obtenus sont totalement différents, et cela est normal car la taille
des grains différe. 80% des grains sont retenus par le tamis 2.8mm ce qui appréciable, selon
DexterctMatsuo (1980), les variétés a gros grains sont généralement préférées aux variétés a

petits grains.

En effet selon Lampereuret al. (1997), les variétés a gros grains donnent de meilleurs

rendements en semoule.
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1.2.4. Taux de mitadinage :

Résultats et discussion

Tableau n°11 : Classement des blés en fonction de leur degré de mitadinage.

Taux de mitadinage

%) Classification
0a20 Bonne qualité
20240 Qualité acceptable

>40 Non admis a I’intervention

(Mahaut, 1996)

Les résultats du Taux de mitadinagesont présentés dans le tableau suivant :

Tableau n°12 :Taux de mitadinagede blé dur.

Taux de mitadinage (%)

1% essai

2°M¢ essai

Moyenne

Blé dur

6,20

7,10

6,65

Les résultats obtenus montrent que le taux de mitadinage de notre blé est de 6,65%. On se

référant au réglement communautaire n° 2057/1987 (Mahaut, 1996)et nos résultats, on

constate que le blé présente un taux de mitadinage entre 0% et 20%, et qui peut fournir un

produit fini de bonne qualité.

Selon le réglement communautaire algérien n°® 824/2000, un grain mitadinéest un grain dont

I’amande ne peut étre considérée comme pleinement vitreuse. Le mitadinage est directement

liée a la qualité de protéines contenues dans le grain, et dépend des conditions de cultures et

de récolte : il déprécie la qualité des semoules et des produits dérivés.
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1.2.5. Taux d’impuretés :

Les résultats obtenus du taux d’impuretés rencontrées chez le blé sont présenté dans le

tableau suivant :

Tableau n°13 :valeurs des impuretés rencontrées chez le blé dur analysé.

Type des grains Taux (%)
Grains sains 70,09
Grains mitadinés 6,20
Grains cassés 12,13
Grains mouchetés 3,09
Grains étrangers 2,09
Grains de blé tendre 1,01
Grains moisies 3,01
Grains maigre 1,02
Points noires 1
Poussiére 0,21

Les résultats obtenus présentent un taux d’impuretés (29,91%) supérieur au seuil limite toléré
qui est de 10% selon la norme ISO 11051relatives aux impuretés, par conséquent ce taux

¢levé va diminuer la valeur marchande des lots avec des réfactions sur les prix.

D’apres Samson et Desclaux (2006), la moucheture est la plus grave des maladies du blé dur,
elle déprécié la qualité des semoules et 1’aspect des pates alimentaires, et se référant a la
réglementation européenne CCE 824/2000 qui fixe la valeur maximale d’intervention a 5%

on peut considérer que notre blé est conforme.
Selon (Feuillet, 2000) :

- Laprésence de ses déchets influe sur la qualité sanitaire.

- Laprésence des grains mouchetés influent sur la couleur de la semoule (apparition
des piqtires noires)

- Laprésence des grains cassés et maigres diminue le rendement qualitatif semoulier.

- Laprésence des grains mitadiné influe sur la qualité organoleptique et sanitaire de la

semoule.
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1.2.6. Teneur en eaux :
Les résultats obtenus de la teneur en eau sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau n°14: la teneur en eau de bl¢ dur analysé.

Humidité (%)
. Norme (NA)
1 essai 27" essai Moyenne
Blé dur 11,88 11,98 11,93 <14,5

Nos résultats sont acceptable et conformes aux normes algériennes(<14,5%), le taux

d’humidité est de 11,93%.

Godon et Willm (1998), définissent la teneur en eau comme étant la quantité en gramme
d’eau rapportée a 100g de substances seéches (teneur en eau %/ms). Elle nous permet donc de

ramener tous nos résultats a la méme échelle de grandeur, a savoir la maticre seche.

Selon Codex Sand(1995),relative aux taux d’humidité, 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 criteres applicables dans leur pays.

Dans ce cas les grains sont secs ce qui est bon pour I’extraction de la semoule et assure une
bonne conse