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RESUME

Notre étude porte essentiellement sur 15 variétés de blé tendre, en cours de sélection,
cultivees au niveau des dtations de recherche et de développement de I'l.T.G.C
d ELKHROUB,. Les buts poursuivis sont nombreux. Il s'agit essentiellement d’analyser la
gualité et la productivité de chaque variété par rapport a son comportement. Les résultats de
ces essais réevélent qu'il existe un effet significatif du génotype sur le rendement des grains.
En vu de déterminer les critéres de la qualité de ces blés on a eu recours au tests suivant :
PMG, PHL, taux d’humidité des grains, taux d’extraction de la farine, la teneur en cendre, la
teneur en protéine, la teneur en gluten, test de sédimentation SDS et ZELENY et le test
d’ alveographe.

L’ anal yse statistique des données montre une influence hautement significative de « variétés»
pour la plupart des paramétres étudiés et montre aussi qu’il y a une corréation entre les
différents tests.

Mots clés: blé tendre, variétés, sélection, génotype.
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Abstract

Our study focuses on fifty varieties of soft wheat, in course of selection, cultivated at research
stations and Development of ITGC of EL KHROUB. The am is basically to analyze the
quality of each variety compared to its behavior.

The results of these tests reveal a significant effect of varieties on grain yield. With aview to
determine the criteria for the quality of wheat was used to the following test: thousand grain
weight, hectoliter weight, moisture grain extraction rate of flour, ash content , protein content,
gluten, sedimentation test of SDS and ZELENY and alveograph test.

The statistical analysis shows a highly significant effect of "varieties" for most parameters,
and also shows that there is a correl ation between the various tests.

Keywords. wheat, variety, selection, genotype.
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Conclusion générale

L’ objectif de notre travail est de déterminer I'effet du « génotype » sur les parametres
biochimiques et technologiques de quelques variétés de blé tendre en cour de sélection et
aussi de sélectionner les génotypes qui expriment au mieux leurs qualités biochimiques et
technologiques.

A travers notre éude sur les caractéristiques technologiques et biochimiques des différentes
variétés, des réponses ont été révélées sur les aptitudes technologiques de ces variétés et sur

d éventuelles possibilités d’ amélioration de leur qualité technol ogique.

Les méthodes d analyses statistiques adoptées pour une meilleurs anayse des données
expérimentales, ont donné des résultats hautement significatifs tant sur la majorité des

paramétres biochimiques et technologiques effectués.

V1. Relation entre lestests biochimiques et technologiques :

# Au niveau des analyses physiques:

Le facteur variété a un effet trés hautement significatif sur le poids de mille grains. Le poids|le
plus élevé a éé obtenu chez la variété « PFAU/SERI.1B//AMAD/3/WAXWING » (46,229)
et. Le poids minimum est observé chez la variéteé V6
« WAXWING* 2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ* 2ITRAPIKAUZ » (29,230).

Les valeurs du rendement farineux basculent entre 50.00 % (V5)
« BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI » et 70.00 % V10, V13
« KAUZ/PASTOR//FISCAL » et « OASIS/ISKAUZ//4*BCN/3/2* PASTOR »

Letaux d’ extraction dépend largement du génotype de la variété mis en ceuvre car analyse de
lavariance arévélé un effet trés hautement significatif de ce facteur.

#® Au niveau des analyses chimiques et biochimiques:

La variabilité de la teneur en eau d'un blé est significative par contre d' une farine est non
significative, La variation des teneurs en eau des farines résulte bien sir du conditionnement

desgrains.

Le facteur variété a un effet non significatif sur le taux de cendres desfarines. La variété afort
taux de cendres est « WBLL1*2/BRAMBLING » et « WBLL1*2/BRAMBLING », aors que

« HIDHAB» est lavariété afaible taux de cendres.




Conclusion générale

Le facteur variété a également un effet tres hautement significatif sur le test SDS de
sedimentation e de ZELENY. Les vaiétés les plus intéressantes est
«WBLL1*2/BRAMBLING» enregistrant un volume de 69,00 ml (SDS), et « AIN ABID »avec
un volume de 55.00ml pour le ZELENY . Les volumes les plus élevés des ces tests témoignent
de la bonne qualité du gluten du blé tendre et par conségquent, de celle de la farine. La
composition du gluten de blé est effectivement un facteur déterminant pour la qualité des

produitsfinis.

Pour lateneur en protéines, I’analyse de la variance se montre significative. Les valeurs des
protéines des farines oscillent entre 9,18% «PRL/2*PASTOR» et 1251%
« PASTOR/WBLL 1.

® Au niveau del’analyse technologique

Le facteur variété a un effet trés hautement significatif sur la teneur en gluten humide et
gluten sec. L’ examen des valeurs minimales et maximales du gluten humide, montre un grand
écart entre certaines variétés. Les valeurs de la capacité de rétention de I’ eau par le gluten sont
comprises entre 59.69 % et 138.89 %. La plus grande capacité d’ hydratation est attribuée a la
variété KAUZ/PASTOR//FISCAL, pa contre, la plus fable a la vaiéé
WAXWING*2/4/SNI/TRAP#1/3/IKAUZ* 2ITRAP/IKAUZ. A travers ces résultats, on constate

gue lafixation de |’ eau par le gluten des farines se fait en fonction de la variété.

Les avéogrammes obtenus sont désequilibrés avec une ténacité élevée, dans ce cas la nous
proposons de faire des mélanges de variété de farine pour atteindre |’ équilibre souhaité par

les boulangeries.

Compte tenu de I'importance de la céréaliculture, de son impact politique, économique et
socia en Algérie et dans le monde, cette éude de sélection, d’identification du comportement
variétal reste parmi les études de recherche les plus prioritaires en Agriculture. Néanmoins
cela reste encore un début car il est a souligner qu’une éude scientifique de cette ampleur
doit étre poursuivie car elle nécessite du temps et de la matiere. C’est pour toutes ces raisons
gu’ une orientation a court et long terme vers un projet de recherche agronomique intégrant la
génétique, labiologie et I’ environnement serait a recommander.
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INTRODUCTION

L’ histoire de I"'introduction des céréales dans I’ dimentation humaine est étroitement liée ala

sedentarisation de |’ espéce humaine. Elle marque I’ entrée de I’ homme dans la civilisation.

Les céréales demeurent la principale nourriture de la planéeteles besoins aimentaires
constants de " humanité assureront une présence continuelle de céréales.

De toutes les céréales forment «riz, seigle, orge, avoine, mais, sorgho, millet, sarrasin, soja,

conditions

triticale » le blé est le plus répondu. Cette prédominance s explique p.

climatiques particulieres qui en font une région tempérée notammeht a chaines

del’ Atlas et des haut- plateaux ou la pluviométrie annuelle oscil t Q0c+d’ eau.
Les blés constituent la premiére ressource en alim la principale
source de protéines. En Algérie, les blés demeurent I'aliment de urnissent plus de

60% de I'apport calorique et de 75 a 80 % de I'appw la ration aimentaire

algérienne, Ils fournissent également une r ce pri entation animale

, . resque totalité

es@ﬁ en grain dont 95%

~- es agricoles et aimentaires
cupées et compte tenu de leurs

politiques et économiques liés aux

de la nutrition de la population mondi

sont produits par les principales cultu

une source de revenus et d activités, les

des productions gque des consommations

Igérie est I’un des plus grands pays consommateurs de céréales au monde. On évalue
mation moyenne a hauteur de 220 kg par an et par habitant, et celle-ci peut atteindre
jusqu’a 50% du budget total consacré a I'alimentation. Cette situation traduit bien nos
habitudes alimentaires fortement liées aux dérivées des blés durs et tendres. En 2008, les
exportations francaises de céréales vers |’ Algérie se sont élevées 2886 M EUR (Aissaoui S.,
2009).

L'Algérie se trouve ains d'une part dans I'obligation de recourir aux importations pour
combler le déficit entre production et besoins, et d'autre part de rehausser la production

national e en agissant sur les différents niveaux qui limitent nos rendements.

]



INTRODUCTION

La disponibilité de génotypes adaptés aux conditions agro-climatiques particulieres de

I'Algérie et de rendements satisfai sants constituerait un levier dans cette stratégie globale.

L’ augmentation des rendements de blé tendre peut se faire par des techniques culturales
appropriées (travail du sol, fertilisation et traitements phytosanitaires), mais aussi par la
recherche des génotypes performants et adaptées aux différents milieux de culture. A cet
égard, ils existent des différences entre les génotypes dans leur stabilité et | rendement.
Fetal;

Les données de telles épreuves ont trois objectifs principaux (ZAGHOUA
2003). ©
e Estimer et prévoir exactement le rendement basé es donn périmentales
limitées.

e Déterminer la stabilité de rendement et le modgle de larép des génotyp&e

e Fournir des conseils pour choisir les meill SNotypes fighles destinés a étre
semeé dans des conditions pedocllmath nouveltes

ay @IOI’&\IIOH de la qualité

er% de cultivars derriere le

Afin de relever le défi d assurer |a SECURE &
est toujours été I’ objectif le plus r 0
rendement. L’idéal serait donc v%g
biochimique du blé. Ces obj % ét
du comportement et %ﬁ& g
plus recherchés sont :

Ia qualité technologique et
ans la création variétale et |’ étude

chez nos agriculteurs. Aussi dans |’ objectif d’ encourager la production du matériel végéta

local et de remplacer les variétés de blé tendre importées utilisées par les meuneries en

Algérie.




Chapitre (I) Etude bibliographique

| -Caractére botanique:

Le blé se présente d’ abord comme une plante herbacée a feuilles assez larges, dont la forme

peut étre caractérisée par les détails suivants: al’ endroit ou I’limbe se détache de la tige, au

sommet de la partie engainante de la feuille, on trouve deux stipules finement poilus ne

ceinturant pas totalement la tige et une ligule transparente, courte et assez importante,
appliqué sur latige (FRICHOT E., 1930).

|.1.Morphologie et dimensions:

v

v
v
v
v

Le blé tendre (Triticum aestivum L.} €st
leurs organes végétatifs et florax.%

% Tigeet feuill

Le grain de blé se présente avec une dimension moyenne suiv, (% 8):

Longueur : 5-8 mm
Largueur : 2-4 mm
Poids : 30-60mg

Densité :1.3-14 X @
Section longitudinale : 10-16 m % S @
te tri@@ﬁe dans la morphologie de

5 r@ caractere de tige qu'au début de la
& § uel que sorte « télescopée » a partir d’un massif

Y& Cette derniere présente des bourgeons axillaires qui

auront la méme structure que la tige principale ou

toute laTongueur d' un entre-nceud.

Les feuilles ont des nervures paralléles et sont terminées en pointe portant deux parties : une

portion inférieure enveloppant |'entre-nceud correspondant & la gaine, et une portion

supérieure, le limbe.
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% L’apparell radiculaire:
Si on déterre avec soin une plante de blé adulte, ou mieux, si on la cultive dans une

caisse grillagée, on peut observer la position et la répartition du systeme radiculaire.
Il est composé de deux systémes radiculaires successifs :

- Un systéme séminal, fonctionnel seul de la levée au début du tallage. Les racines de ce

systéme sont au nombre de six, rarement sept (BENLARIBI et al, 1990 ; H

- Un systeme adventif ou coronal, apparaissant au moment ou la ghante émet\ses\adles. Ce
systéeme se substitue progressivement au précédent durant |’ avanc

descérédesapaille. Il est de type fasciculé. Bien que moin

% L'épi:
Il est issu du bourgeon terminal du plateau de tallage. fin du tglage il commence a
Sélever dans la tige. Lorsque le développ de latige est ' I"épi apparait
enveloppé dans la derniére feuille et apre ques jours j ne structure c'est
I” épiaison.

L’ épi comporte une tige pleine ou r étragise prtant alternativement a droite

et agauche un épillet (BERK

L’ épillet ne comporte pasde p
de nombre de 25 se recauvrent

.sur le pédoncule P trés ©

De lameme fagon, on trouve deux ou trois fleurs compléetement developpées.lafleur est
e et hermaphrodite, protégée par 2 glumelles (inférieure et supérieure), et comprend
un ovaire possédant un seul ovule, un stigmate divisé (bifide) plumeux et 3 é&amines. Elle fait

important la fécondation alieu avant |’ apparition des antheres al’ extérieur.
Un blé en s autofécondant, gardera ses caracteres génétiques d’ une maniere constante.

Apres la fécondation, la fleur donne naissance a un fruit unique, le caryopse ou grain, qui

comporte un embryon ou germe plagué sur les réserves.
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|.2.Classification taxonomique::

Comme les autres cérédes, le blé est une plante monocotylédone de la famille des
Gramineae, c'est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent, appelé caryopse.
Les blés sont consommés apres transformation, en farine pour le blé tendre destiné pour
les boulangeries, |a pétisserie (FEILLET, 2000).

Tableau 1 : Classification du blétendre (FEILLET, 2000).

NN
Classification Blétendre Y (Q\P
O
Régne Plantae (Rwaé;\\
Division M agno@yta (Anghaspermes)
N

Classe Liliopsi Wcotyl édons)
EQN

S/Classe cbmenniﬁae ((\X

Ordre \Pg N
Famille @/\ ﬁ@e@@%éﬁes)

SFamille &v yv T%\W

Tribu < \ R K@ (Triticées)

S/Tribu M N N\ UNTiticinee

Genre N\ | Triticum

Espe%& \\ @% Triticum aestivum L.
OY_*

2> Germination et développement du blétendre:

La germination est un processus physiologique qui permet a I'embryon contenu dans la

graine de donner une jeune plantule.

La fourchette optimale de la germination se situe entre 12-25°C. La radicelle apparait en
premier, suivie par le coléoptile 4-6 jours apres la germination. Les racines primaires peuvent
demeurer fonctionnelles a vie, a moins d'étres détruites par une maladie ou blessées par une
machine, mais elles ne constituent qu'une petite partie de I'ensemble du systéme racinaire. Du
coléoptile émerge la premiére vraie feuille de la plantule. Les racines secondaires

iy
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commencent a se dével opper environ deux semaines aprés lalevée de la plantule. Elles sortent
des nceuds de la base pour former |e systeme racinaire permanent, qui Sétale et peut pénétrer
jusqu'a2 metre de profondeur (BRINK et BELAY, 2006).

La production de feuilles et de talles augmente rapidement peu aprés la levée. La durée
du stade végétatif est variable entre 20-150 jours, en fonction de la température et de la
habituellement

3 ent dans
esdendent a

étre plus gros que les autres. La maturité physiologique est at ‘ étendard
(la feuille la plus haute) et I'épi virent au jaune et que eur hu idité du grain
, 2006).

réponse du cultivar a la vernalisation et a la longueur du jour. Le blé &

totalement forme est tombée a 25-35%. (BRINK et BE

artles I’ab veloppes et le

QQ a 85% du grain. Elle est

%l che en protéines,

o Assise protéi : %ﬁ i Sines.
e Cedlulesdel’ ranua%’ men est farineux (cas de blé tendre) qui
af

|.2.2 Structuredu grain deblé:

Le grain de blé est constitué principalement d

germe (figure 01).

*|"albumen : C'est |a partie centra

constituée par une succession de

nous hel

ésbcarpe et I’ endocarpe.
Testa: ou tégument séminal de la graine constitué de 02 couches de cellules.

e L’épiderme: Il est appliqué sur I’abumen.

*le germe: c'est I’embryon du grain; il représente moins de 3 % du poids du grain. Malgré sa
tres petite taille, le germe est la partie la plus riche en ééments nutritifs. Son contenu en

lipides e rend facilement périssable.

Comparativement a d’ autre céréales, le grain de blé posséde un sillon résultant d’'une
invagination des téguments vers I'intérieur du grain, sur toute sa longueur et du coté du

germe, ou se localisent les faisceaux nourriciers de la graine. Sa présence détermine la
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maniere dont s opere la séparation de I’albumen et des enveloppes pour extraire les farines.
La longueur du grain est comprise entre 5 et 8 mm, sa largeur entre 2et 4 mm son épai sseur
entre 2.5 et 3.5 mm, sa section longitudinale entre 10 et 16 mm?, sa section transversale entre
4 et 7.5 mm?, son poids entre 20 et 50 mg et sa densité entre 1.3 et 1.4 (FEILLET, 2000).

<
( & insolubles
lucanes)
. s

Antioxydanis (acides phénoiques)
" Vilamine E&B
Albumen amylace
(80-85%) '
Protéines & amidon .'I
F
E a
I|
celliose, lignine)
» Anfioxydarts liés aux parois
(olgameres d'acides phenolique)
(3%)

Figure 1 : Histologie du grain de blé (composés nutritionnels) (MICARD et al, 2009).

AN
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|.3. Composition chimiquedu grain deblé:

Tableau 2: composition chimique moyenne d'un grain de blé par les différents
constituants(en g%M S) (Pilon, Mazerand, 1998)

Nature des composants

Teneur (% matiére seche)

M. azotées

10-13

amidon

70-75

M. grasses

proténes

M .minérales

Pentosanes

M. cdlulosiques

par apport a toutes les autred @ ,
caractéristiques plasti '

gamme incommensu

Le grain de’bté compren emex \“
2.0%, reparti % des cendres (&

eS\(esso iellemen oupe B), des sels minéraux (calcium, magnésium, sodium,

m, chfore, soufre, fluor...), des fibres (celluloses, hémicdluloses...), de I'eau et des
55 (ANONYME, 1976). Celles-ci peuvent avoir des effets bénéfiques ou nuisibles au

cours de la panification.

)
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Tableau 3 : Composition chimique et bio-distribution (Calvel, 1980).

Eau % Matiéres Matiéres Matiéres Glucides Glucides
minérales | protéiques  grasses solubles totaux

Grain 13 1.7-2.10 10-13 1.5-2 2-3 68-72
entier

13 6-7 17-19 4-5 2- 65-68(2)
E <

nveloppes

13 0.4-0.5 9-12 0.7- N 74-76(3)
Amande
farineuse

13 4-5 22-32 15-20
germe

Le grain de blé est constitué d . %Qeur lui permet d’ étre stocké

-organismes en particulier de

| 311 eau: @ ©
Cett
6 (dove ent

W

SON

% bres, de peptides et surtout de protéines. Les

dN Teur solubilité : les albumines, solubles dans I'eau ;

genesetfonctions.

Pour le grain de blé, les prolamines sont plus specifiquement appel ées gliadines. Quant
aux glutélines, elles sont nommeées gluténines. Ces deux types sont les plus présents dans le
grain avec respectivement sur I'ensemble des protéines 40-50% et 40-45%. Elles constituent
les protéines de réserve. Les protéines des céréales sont déficitaires en certains acides aminés,
en particulier les acides aminés essentiels comme lalysine (GODON et WILLM 1991).

-
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Tableau 4 : composition en protéines d’ apres d OSBORNE ; MELAS (1993).

classe solubilité dénomination % deprotéine
L esalbumines eaul —_— 15
Lesglobulines sels neutres
L es prolamines Ethanol 70% glladlnes
Lesgluténines Acide-base, glutenl nes
réducteurs... &

|.3.3.Lesproténes:

grain.les quartes principales classes qui

les gliadines et les gluténines.

rtance dans le

ines, les globulines,

Tableau 5: la composition en apres SHEWRY et al
1986).
YN
Fractions protéi q{% @ % des \e\sjﬁtal es Poids moléculaire Dalton
W (\

Albumin
{ D
Cy)ulin\ 5
d

0

30-40

4

7

N 40-55

5000-30 000

2000-9000

25 000-75 000

>100 000

1.3.3.1.lesalbumineset les globulines :

Sont des protéines solubles qui

représentent prés de 20% des protéines totales

constituant le grain, elles contiennent moins d’ acide glutamique et de proline que celle du
gluten, et sont plus riches en Lys.ces protéines possedent des propriétés physico-chimiques et
fonctionnelles trés diverses et beaucoup d entre elles sont des enzymes ou des inhibiteurs
d’ enzymes. leur poids moléculaire varie de 5 000 490 000 (MELAS et al., 1993).




Chapitre (I) Etude bibliographique

Selon GODON (1991) le poids moléculaire des abumines se situe entre 10 000 et

30 000, alors que les globulines ont un poids moléculaire moyen de 10 000.
1.3.3.2. Lesgliadines:

Selon d' Osborne(1907), sont la fraction soluble dans I’ eau. Elles sont responsable de
I'extensibilité de la péte lors de la fabrication du pain par exemple et permet son écoulement

dénutrition. L'exclusion du blé, du seigle, de l'orge et d oin

traitement de cette pathologie d'origine probablement immunit (pou>ces raisons, ces 4

céréales sont exclues des farines pédiatriques dites du 1\\&ge —1 a4 mois) (FREDOT, 2005).

(1961) ont séparé les gliadines en quatre gro ,PB,yeto. E @uvres en acides
| oIiné}(surto o@lon leur richesse en

amiltes’”/les gt i%&he en souffre (a, B ety
(] ( UTHAYAKUMURAN et

Selon leur mobilité ééctrophorétique ewu H=3. OYCHIK et al.,
pES'S

aminés basiques et trés riches en glutam

souffre elles peuvent étre réparties

gliadines), et les gliadines pauyre

al.,2001). Q)
nes S& SEES p

Les a, B, y-gli
nombreuses liaisons

gligdines~présentent un |<phisme génétique s important qu’elles puissent

A

3.3.3.Les gluténines: elles sont caractérisées par |’aptitude d'association de leurs
sous-unités grace aux liaisons disulfures intermoléculaires s-s, qui ont une influence sur la
gualité panifiable du pain (MELAS et al., 1993).

Selon leur poids moléculaire apparent les sous unités constitutives de gluténines se

répartissent en deux groupes de constituants :

» Les sous unités de haut poids moléculaires (SG-HPM) de poids moléculaires
compris entre 90 000 et 140 000.
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» Les sous unités de faible poids moléculaire (SG-FPM) de poids moléculaires
compris entre 40 000 et 50 000 pour le type B et 30 000 a 40 000 pour le type C,
(VERBRUGGEN et al., 1998).

Pour PAYNE et al.,(1984) ; MELAS et al.,(1993), ces deux groupes (SG-HPM , SG-
FPM) représentent respectivement 30 et 70 % des gluténines totales.

Les gluténines sont résistantes al'extension. Le rapport entre gliadin gluténines est

N

Protéines déléfaK
(ON
\

considéré comme important dans le comportement des pétes. &S

Protéines cytoplasmiques (15-20%)

© Gy

|
X \\»X {(( Protéines de réserve (80-85%)
Qv —

Gluténine

(40-50%)

S @@ @% %30-|40%)

SG-HPM

globulinines @m\& Q .
ﬁ%lladmes B-gliadines SG-FPM
I
a-gliadines

< |
v -gliadines

nes : rapprochement entres les classifications d’ Osborne et

1.3.3.4R0ledesprotéines:

Les performances boulangéres d’ une farine de blé sont largement gouvernées par la quantité
et laqualité de ces protéines (TOUFEIL et al., 1999).

+ Roledesproténessolubles:

D’une facon générale, le réle des albumines et globulines dans la panification n’est pas
encore bien élucidé, mais les résultats obtenus en rapport avec la qualité indiquent a priori que
leur role est limité.
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En effet, pour FINNEY (1971) ; ORTH et BUSHUK (1972), les protéines solubles ne
semblent pas avoir d effet sur la valeur technologique des farines.qui concerne la valeur

boulangéere et seraient inversement corrél ées a cette valeur.
% Roledesgliadines:

Bien que les anciens travaux réalisés sur les gliadines étaient dans leur magjorité

contradictoire et certains d’ entres eux n’ont montré aucun effet significatth sur la qualité

boulangere (ORTH et BUSHUK, 1972), il est admis actuellement que cet ;! contribue

S00
Selon UTHAYAKUMARAN et al., 1999 ; 2001) | t bRy supplément de
gliadines ont généralement un temps de pétrissage courf, une gradexgsistance alarupture, une

largement alaviscosité et I’ extensibilité du gluten (GIANIBELLI et

Cependant des études de corrélation et meng certains auteurs
(BRANLARD., MARION, 1998 ; DONG €t /g ; VAN L N, 1992 ; FIDO
et al.,1997) montrent que les fractions dg*gliadines mantfesten ale les mémes effets

En effet, les différentes @ émes montrent des différences

dans les propriétés fopeti les;<avec) les y- éduisant le temps de pétrissage et

- gliadines contribuent ala réduction

Ole des gluténines:

La majorité des études effectuées dans le but d’ approcher le probléme de la qualité
technologique des blés tendres en sélection fait apparaitre que les gluténines jouent un réle

déterminant dans la qualité boulangeére.

Les gluténines plus aux différences de la qualité boulangere que les gliadines (Mac
RITCHI et al., 1990) ; WEEGELS et al.,1996).

Pour DACOSTA (1986), la fraction gluténine donne a la pate sa propriété de

résistance al’ extension et ala cohésion éléstique.
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LEE et al., (2002) ont rapporté que le type et la qualité des gluténines dans la farine

sont hautement corrélés ala qualité du produit final.

Selon TOUFEILI et al., (1999), les gluténines communiquent la force a |’ élasticité
nécessaire pour de bonne propriété d’ utilisation de la pate ainsi que sa capacité a supporter les
stress qui se déroulent durant la fermentation et la panification.

Pour KHATKAR et al., (1996), les polymeres des gluténines jouen réle clé dans

I’ explication des variations rencontrées dans les propriétés de la pateg le yol

Une étude méme menée par GUPTA et al., (1993) afai e\la guantité et la
distribution en taille moléculaire des macropolymeres de ines sont | se principale
des différences observées dans les propriétés de pétrissage et Na quaité boulangére des
variétés de blé.

EWART (1990) ont indiqué que la visc icité e dé tiellement de

I aptitude des sous unités gluténines a s' assoc liaisons di matermol éculaires.
S
.3.3.5.Legluten :
O L
Le gluten est composé de 0 Yo d (gliadines et gluténines
Q 8 a 190% don (GODON, 1991). Il a des

resporsables de la ténacité et de I'dasticité de la péte et les gliadines de I'extensibilité
(CARENTINO, 1996).

La quantité de gluten et la qualité de ses protéines font la valeur boulangére de la farine.
|.3.4.Les pentosanes:

Beaucoup moins abondants que I’amidon, ces glucides ont cependant un effet notable sur le

pouvoir d hydratation de |a farine.les pentosanes se distinguent par leur caractéreen :
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> Pentosanes solubles: qui ont un effet bénéfique sur la pate, ils agissent comme
améliorant.

> Pentosanes insolubles : sont responsables du rancissement du pain.

e Le rapport pentosanes solubles/pentosanes insolubles.si il est élevé, il est considéré

comme caractéristique d’ une bonne qualité de farine.

|.3.5.Lesglucides:

Ces substances énergétiques mgjoritaires dans le grain sont con%u’ d'amidon,
polymeére de glucose. Il est constitué a 17-28% de chaines linéaires vl chaines
ramifiées plus longues d'amylopectine. Ces deux types de chaikes iestans le grain

d'amidon par couches concentriques formant successivement des Zores phes et des zones

cristallines.

Un ensemble de composeés glucidiques déstructur ela Se, est présent a
environ 5% dansle grain (GODON et WILLM
o S

A -
N .

> lesglucides assimilabl

saccharose et du raffinose (triholoside).

IIs sont pour la majeure partie localisés dans |e germe et |'assise protéique de |'écorce.

> les glucides non assimilables : les fibres aimentaires végétales
(FAV) :
Le grain de blé contient 9,5 % de FAV. Etant donné la présence de ces fibres, le CUD des

glucides est de seulement 90 %. Elles se trouvent principalement dans I'écorce (FREDOT,
2005).
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|.3.6.Leslipides:

Faible proportion dans le grain de blé et se retrouvent essentiellement dans le germe.
Les acides gras sont essentiellement des acides gras insaturés (63% d’ acide linoléque, 15%
d acide oléque contre 18% d’ acide gras saturé palmitique). Les deux-tiers de ces lipides sont
libres, alors que les autres sont liés aux autres constituants de la farine (glucides, protides).
Ces lipidesliés jouent un réle important dans la cohésion et |es propriétés luten (GODON
et WLLM, 1991).

&
[.3.7.Lesminéraux :
Lebléest pourvu en Mg et en K contrairement aux patés: &

» Le Calcium et le Phosphore : Les teneurs son suivantes>Calcium 35 mg/100 g ;

Autres minéraux : (Sodium : 3 mg, Potassium : 435 mg, Fer =5 mg, Zinc = 4,1 mg,

Cuivre = 0,6 mg, Sélénium = 100 pg) pour 100g.

Remarque sur le fer: il est sous forme de fer nonhéminique qui est mal absorbé par

I’ organisme (~ 5 %) ce qui renforce |’ action de |’ acide phytique (FREDOT, 2005).

|.3.8. Lesvitamines:

» Vitamine hydrosolubles:
— Vit C: inexistante.

&
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Vit B;: 0,41 mg/100 g : 2/3 sont situés dans le scutellum, 1/3 dans |’ assise protéique.
Vit B,: 0,1 mg/100 g: c'est une source trés médiocre dont 50 % est situé dans
I”amande.

VitBs: 4,7 mg/100 g : teneurs intéressantes 2/3 se trouvent dans |’ assise protéique.

Vit Bg: 0,5mg1100 g : ces teneurs sont moyennes.

Vit By : 50 ug/100 g : ¢’ est une source médiocre.

» Vitaminesliposolubles:

La seule vitamine liposoluble présente dans le grain de blé est IaV|t mg/100

g. Elle se trouve essentiellement dansle germe car c’'est ac uve le plus
de lipides (FREDOT, 2005).

1.3.9. Lesfibresalimentaires végétales (FAV) :

L’ écorce est riche en fibresinsolubles: li
diététique des pains complets, du son et d %

intestinal ainsi que dans la prévention d

ose d' ou I'intérét

ion du transit

=
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Il . Qualitétechnologique et transfor mation du blétendre:
Celle-ci correspond deux aspects :

II.1.La valeur meuniere: qui correspond a I’aptitude d’un lot de blé a donner un

rendement élevé en farine de pureté déterminée.

La valeur meuniére est tributaire de plusieurs facteurs qui peuvent étre groupés en trois
groupes principaux (Grandvoinnet, 1991) :

*|es facteurs extrinseques, liés aux conditions de culture et de %c Itex re eau des
grains, teneur et nature des impuretés, taux de grain cassés. C r% ués pour la
I

détermination de la qualité commerciale des grains, ala col smes stockeurs

ou I’ achat des blés par les moulins (I’ agréage).

*|es facteurs intrinseques, qui vont influer sur | Ssynettoyes a leur arrivée sur le
premier broyeur : rapport albumen / envel opp%é ouAfriabilité en, facilité de
séparer |’ albumen des envel oppes. S

En ce qui concerne le facteur albu sloppes I’ herche aussi élevé que
possible, il dépend de I’ épaisseur des . %

.~ : )
s, d@jar e du grain et de son degré
amasse al’ hectolitre ou « PS »,

d’ échaudage ; les méthodes d
S us récentes consiste a employer des

ogique des grains (Abecassis, 1993). La

sformrétion, en particulier sur leur conditionnement, leur comportement en mouture
(facil® de séparation du son et de I’amande, réduction de |I’amande en farine, comportement
au blutage des produits de mouture, le rendement et la qualité des la farines : granulométrie,
taux d’amidon endommagé, capacité de fixation d' eau) et les caractéristiques des produits
finisla mesure de la dureté peut étre réalisée a |'aide de nombreux appareils dont le
Durométre, les mesures rapides ayant été mises au point sur la base de I’ utilisation de la
spectroscopie infrarouge (Bertrand, 1997).En ce qui concerne la vitrosité, des farinotomes
sont utilisés ainsi que des diaphanoscopes (tabes lumineuses) permettant le passage de la

lumiére et lamise en évidence de latrandlucidité des grains.

,
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Une seule méthode permet de déterminer lavaleur meuniére : |la mouture expérimental e.
Cedlle-ci reste la méthode de référence, le moulin d’essai utilisé devant avoir un diagramme

proche de celui du moulin industriel.

*|es facteurs réglementaires : il s'agit de la richesse en matiéres minérales du grain du
fait que I’albumen est beaucoup plus minéralisé que les enveloppes et la couche a aleurones.

est en relation directe avec leur pureté et leur taux d extraction, ce qui N’ es

en effet, le taux de cendre des semoules dépend de la teneur en mg s

présenter un taux de cendres faible sans que la pureté ne

D’une fagon générale, plus le taux d’ extr d une‘farine ou @@augmente plus
savaleur nutritionnelle s éléve.

Il.2.Lavaleur boulangered %
D’apres Roussel et Chir e NF V03-716), la vaeur
boulangere integre des notio, @
-le rendement pate qui prend % é d’'absorption en eau de la farine pour

stabihgg, d’ aptitude ala déformation de la pate et en évitant |e caractere collant.

-une activité de fermentation suffisante et réguliére.
-le développement de la pate et du pain et son aspect extérieur.
-laqualité organol eptique de la mie du pain.

Ces différentes notions peuvent étre appréciées pour le pain courant francais,
directement par |’essai de panification normalisé (Mauzé et al 1972 ; Rousset, 1976 ; INRA,
2001).
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Le terme «valeur boulangére» fait penser directement & la panification bien que
I’utilisation du blé tendre, la valeur technologique d une farine dépend fortement de la ou des
variétés de blé dont les spécificités sont liées principalement a la quantité et qualité des
protéines et aux activités enzymatiques. Néanmoins, |’identification de la variété ne suffit pas
pour connaitre sa valeur technologique ; parmi les méthodes indirectes d appréciation de la
gualité des farines, on distingue les analyses rhéologiques (avéogr €), les anayses
chimiques (teneur en protéines), les analyses enzymatiques (temps de CMHQ), les

analyses physico-chimiques (granulométrie, amidon endommagésindi y)...Les

résultats de ces analyses, intéressantes pratiquement pour I’ ori i t des blés,

sont dépendants, cependant des facteurs agro-climatiques ent d évaluer la

gualité intrinséque de la variété. La détermination de |lacomposantepuremeént génotypique de
la qualité est possible a partir d’ électrophorégrammes (adines pour la sélection des blés
durs présentant une qualité culinaire accept g d orégr de gliadines et
surtout de gluténine pour la reconnaissanc tendres d ulangere élevée

(Autran et Morel, 1997 ; Feuillet, 2000). <& (i
Tableau 6: paramétres

o
@ en panification francaise (sans
additifs) (Roussel et %@% %}3

appréciations \P\(\mm)j} G (@\J) W (erg) Activité amylasique
<\
| nsuffisam& <40— 2Q <150 >300s
y 2060 NN\ 2022 150-180 240-280's
N

Mo §
t 60-@ 22-24 180-220 240-280 s
\F‘Q\ >80 >24 > 220 <220s

&
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I1.3.La qualitétechnologique desfarines:
Laqualité boulangere d’ un blé recouvre deux aspects :
I1.3.1.Lesqualitésfermentaires:

Lors de la fermentation de la péte, pour produire du CO,, les levures doivent
disposer de sucres simples (glucose ou saccharose). La farine po:

ede peu de sucres

simples mais beaucoup d'amidon qui ne peut ére utilise tel quel les levures.
L’ amidon peut étre hydrolysé en sucres simples par o amylase présefites dans M. 1 faut
connaitre I’ activité de ces enzymes pour connaitre la capacité defr ;

(o)
L’ uedes enzymes est
facilitée s on endommage ces granules lors de | outure. | donc intéressant de
déterminer I’endommagement des grains d’ amidon apre ture.

11.3.2.Lesqualitésrhéologiques:

L’amidon, dans le grain, se présente sous forme de

Pour donner une péte de bonne

quantité d’ eau et conserver ses proprié
<

d’ absorption d' eau de lafarine et lares p&{!;@tl mecanique.
La péte formée doit po Q '

fermentation. On megurer %‘ e

propriétés sont dép tes '

qualité des protéines (A

aximum de gaz produit lors de la
ténacité, extensihilité, éasticité). Ces

On déterminera donc la quantité et la
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1. Génotype:

Le génotype est la composition génétique d’'un individu. Il est définit selon (VESPA
,1984), comme un arrangement de genes. Selon (VERRIER et al, 2001), le génotype d'un
individu en un locus est I'ensemble des genes qu'il posséde a ce locus (deux genes
homologues pour un individu diploide). Le génotype en plusieurs locus est |’ ensemble des

génotypes a chacun des locus.

Si I’on considére I’ ensemble du génome et I’ ensemble des caractéristiqu typiques
des organismes, aucun individu ne peut étre strictement identjeue d is le cas
d’ organismes obtenus par multiplication végétative ou le vralsjjumesaux (encore ces

exceptions ne concernent-elles que le génotype).

En pratique, les termes «génotype » et « phéno nt employés dans un sens
restreint, c'est-a-dire, pour les seuls caracter I nous/int genes qui les
influencent.

%Q S
[11.1.Phénotype:
. o)

N

le valeur phénotypique le résultat de la

) org us apparait, pour un niveau
%tm@ téres que I’on étudie font I’objet
. Qan

otype est la valeur prise par I'arrangement des génes pour un caractére donné.
Selon (MACKENZIE et al.2000), le phénotype est le produit de I'interaction du génotype et

de son milieu.

Les variations phénotypiques observées pour un caractére quantitatif sont imputables a des
différences de génotypes entre individus et a des différences de conditions de milieu dans les
guelles sont placés les individus. Ces deux composantes ne peuvent étre mises en évidence, et
donc prises en considération, que si eles présentent elles méme des variations (VERRIER et
al, 2001).

=,
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Le phénotype représente un critere de sélection : Parmi un grand nombre d’individus, le
choix portera sur les plus aptes a survivre et a mieux se reproduire (DELOURME,1999),
autrement dit, sur ceux qui correspondent aux objectifs agronomiques ou de qualité définis au
départ (MONNEVEUX ,1997).

[11.2.Environnement :
[11.2. 1.Milieu :

Le milieu désigne I’environnement dans lequel vit I'individu

physiologiques qui lui sont propres et |’ observateur [ui-méme

En production végétale, on range dans cette catégorie des\acteurs tels que |’année

(influence du climat), la parcelle (influence des con topographiques et de sols), les

doses d'engrais appliquées aux différents es du ppem e la plante, les
traitements phytosanitaires effectués et les conditionsde récolte.

Parmi les caractéristiques physiolog gpresial’ |nd|V|%e: on considere comme

3é em@ prante jouant sur les valeurs

facteur de milieu, le cycle et le stade(de

phénotypiques.

L’ observateur enfi otocole de mesure qu’il applique, de

rs de mesure qu’il peut commettre.

laprécision desesin

[11.2.2. Adaptationau mili

capasité a survivre et a s accroitre et, du point de vue agronomique, par I’obtention d’un

rendement plus élevé que celui des plantes sensibles.

La résistance globale d'une plante a la sécheresse apparait comme le résultat de
nombreuses modifications phénologiques, anatomiques, morphologiques, physiologiques et
biochimiques qui interagissent pour permettre le maintien de la croissance, du dével oppement
et de la production (HSSISSOU, 1994).
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111.2.3.Adaptation du génotype au milieu :

L'adaptation d'un génotype au milieu peut avoir deux origines : la présence de « géenes
d'adaptation », ou plus exactement de genes qui gouvernent des caractéeres jouant un réle dans
I'adaptation (GALLAIS, 1992).

Les génes d'adaptation spécifique sont nombreux : ils peuvent concerner I'évitement de la

contrainte (génes de précocité) ou bien I'adaptation a la contrainte elle-m
froid hivernal, etc...) ou a |'agent pathogéne. L'adaptation généraled dif

étre contrélée par des genes non- alées différents ou bi C d as de la
pléiotropie, par des genes alléles produisant des effets vari (posttifs by, négatifs) entre
milieux (GALLAIS, 1992). Les génotypes les plus adaptés seront celix cunwilant un maximum

de génes a effets favorables. Les genes peuvent étr outre plus‘ou moins specifiques
comme dans le cas des résistances aux maladi ﬁif PFLIE 2000).

[11.3.Limites des modéles d’analyse des ca uantitatifs
s il
L’interprétation génétique de la v % eres quaktitatifs est compliquée. La
itaoran sou%e de déceler des génes en

’}\ eut pas associer sans ambiguité

difficulté de I’analyse réside dans le

segreégation responsables de |
un phénotype donné a
gene majeur, ou de l& nettre ' ace.ades marqueurs QTL (Quantitative trait locus),
onignorele bre et f A\ &3 en ségrégation (VERRIER et al, 2001).

g
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L’ objectif du travail :

Notre étude a été réalisée au niveau des laboratoires :

Le laboratoire de I’ institut technol ogique des grandes cultures ITGC. Alger

Lelaboratoire de Sopi Bouffarik.

Le laboratoire de Moula a Bni-tamou.

Durant une période de 04 mois alant du 10/03/2013 au /06/ 2013. Dans le sQuci d’ améliorer
le rendement et la qualité du blé tendre, le présent travail a pour obj%tif I effet de
« Génotype » sur les parametres agronomiques et technologiques de qu es de blé

tendre. L’intérét est de sélectionner les génotypes les plus tres termes,

m d
ualités agronomiques et
ROUB.

cibler les potentiels génétiques qui expriment au mieux leur
technologiques. Il s agit donc d’ étudier 12 variétés de | iond EL

La question posée est la suivante : \ @
Le génotype aun effet significatif sur lesdi v "&de@.
Ié«%)(perimentés:

|.1. Sitede mise en culturedes

Station d'ELKHRO &
-Ellesesitue syt lap du Nord.

gitude : 36°,46.A

&
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|.2.Matériel végétal :
Le matériel végétal et lignées étudié est composé de 15 variétés de blé tendre (Triticum
aestivum) del’ répété -2-(2011/2012) de la station d ELKHROUB.

N de S
I échantillon Variétéset lignées &X
V1 HIDHAB
O\
V2 ATN ABID \\
V3 ARZ \\) i F(\
Z! PASTOR/WBLL1
V5 BABAXIL R42@%@%§%VITS(<>\)
V6 WAXWI NG%NM#H%UMT RAP/KAUZ

V7 WAXWI N@W @@

V8 WB%Q\@PMLING\\ N

V9 /T%Ei{wlwﬂ LA&\QI@\@‘POR

V10 KAU

V11 “WBLLA* z@mme

%12\ PRL/2*

OA@WZ/M* BCN/3/2*PASTOR

PFAU/SERI.1B//AMAD/3/WAXWING

G
(\>VV\]J§\)) VV\\L\BJ 2/BRAMBLING

Tableau 7 : les variétés et lignées étudi ées.

NB: la quantité en échantillons est estimée a 1kg pour toutes les variétés et lignées étudiées.

|.3.Matériel non biologique:

Le matériel non biologique est représenté par les verreries, les appareillages, les réactifs.

&
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|.4Méthode d’ obtention desfarines a partir desgrainsdeblétendre:

|.4.1. Nettoyage du blé:

Le nettoyage a pour but d’ enlever du blé, toutes les impuretés qui y sont pré

- Les corps étrangerstels que paille, pierres et corps métaliques ;
- Les graines étrangeres : graines longues (orge, avoine) ou rondes (

- La poussiére qui est logée a l’intérieur du sillon, ainsi que celle Qi

grain.

|.4.2.Conditionnement du blé:
Apres nettoyage, le blé doit étre conditionné de manié%er la séparation du son et de
I’amande et le broyage de celle-ci. Un blé huﬁ%sera ffi al ey
bluter, un blé trop sec se prétera ma a la sé ionrdes enveloppes dinceeur de I’ albumen
(FEILLET, 2000). ©
4 Ngnée) d %&ux auxquels est rajoutée la
\r giteindr umidité de 16.5%.
di e‘% brassage énergique des grains afin
e I

i €es grains dans un maximum de temps,
r Chopin pendant 30min et laisser reposer

La tenedr en eau des grains doit atteindre 16.5% pour cela, le calcul de I’ humidité sur grain

est nécessaire, ensuite le volume d eau distillée aragjouter est calculé avec laformule suivante:

/ Volume d’ eau distillée argouter = (16.5 —H %) x (1.2 x 10)

*Mode opératoire:
Deux déterminations sur le méme échantillon pour essai doivent étre faite.

=
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% Peser 5g de grains broyés avec un broyeur Buhler et les verser dans la capsule

métallique.

+« Introduire la capsule ouverte contenant la prise d’'essal, et le couvercle dans I’ étuve

pendant 2h a une température comprise entre 130 et 133°C.

« En opérant rapidement retirer la capsule de I’ éuve, la couvrir et |la er dans le

dessi ccateur. &

+«» Laisser refroidir la capsule durant 30min, la peser & 1mo\prés dans-tne balance

anaytique.

*Expression desrésultats:
Lateneur en eau, en pourcentage en masse du p%lt tel donné laformule:
/ H% = (M 1@@% K100 /@

N S

N co I%
&t d son§ avec laprise d’ essai avant séchage.

cle avec laprise d’ essai apres sechage.
ari<> etigue des vaeurs obtenues pour les deux

" JLa farine de broyage.

1Les semoules : subissent deux convertissages pour donner la farine.
1.5. Analyses physiquesdesgrains :
1.5.1. Poids hectolitre (PHL) (Norme Algérienne 1613.1990) :

La masse a I'hectolitre correspond a la masse de blé contenu dans un hectolitre rempli de

grains, d'impuretés et d’air interstitiel.
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*Principe:

Ecoulement libre d'un échantillon au moyen d'une trémie dans un récipient de un litre.
*Appareillage:

Niléma- litre est constitué de:

- Mesurede un litre.

- Balance Romaine (maximum 1 Kg).

D'apres |'apparence, e toucher, I'odeur et aux besoins la saveur, on d@'tv' anslelot

ne se trouvent pas des parties hétérogénes qui doivent étre échantillo
*M ode opér atoire: &&

a) Remplissagedelatrémie:

avec le grain dont on veut connaitre le poids. v -

- Poser la mesure sur un plan horizontal stable. La tr ant fan@hr cette trémie

- Abattre le trop plein avec une régle et e(entler un coup sec, le grain
tombe dans lamesure de 1 litre.

b) Arasement et pesée delames

- Araser lamesure.
graln

ramenés a I’'hectolitre & 'aide d'une table de

t sans fermer lafrappe.

ogramme par hectolitre. Exprimer le résultat avec

de milles grains (Norme Algérienne.730.1991.E, 1 SO 520) :

ination du poids de 1000 grains peut fournir une évaluation du degré d'échaudage
d'une variété connue. Ce critere est fonction de la variété et des conditions de culture.
*Principe:

Pesée d'une quantité de I'échantillon, séparation des grains entiers et pesée du reste, suivies du
comptage des grains entiers. Division de la masse des grains entiers par leur nombre, et
expression du résultat rapporté a 1000 grains.

* Appareillage:

- Appareil approprié pour le comptage des grains (NUMIGRAL).
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- Baance précise 20.01 gramme.
*Mode opératoire:

Prélever au hasard une quantité approximativement égale a la masse de 500 grains de

I'échantillon tel quel et l1a peser & 0.01 gramme pres. Sélectionner les grains entiers peser le

reste a 0.01 gramme pres et en déduire par différence la masse des gralrs entiers. Puis
compter ces derniers a l'aide du compteur de grains. Effectuer %ux 0
échantillon.

Déterminer sur un échantillon séparé la teneur en eau selon | ho .
*Expression desrésultats:

Lamasse, mH en gramme de 1000 grains entier tel quelgest donné parlaformule :

Ou

mO = masse, en gr

N = le nombr masse mo.

Lamassem grafmme de 1000 r'Sec est donnée par laformule:

b me= — >/

H : teneur en eau des grains.

P : masse en g de 1000 grains entiers.

1.6. Analyses chimiques et biochimiquesdesfarines:

1.6.1.Déter mination des cendres, méthodes par incinération a 900°C (Norme
Algérienne. 733. 1991.E, I SO 2171) :
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La détermination du taux de matiére minérale, principalement répartie dans I’ enveloppe €t le
germe, permet de donner une indication sur le taux d'extraction en meunerie.

*Principe:

Incinération d'une prise d'essai dans une atmosphere oxydante, a une température de 900 °C +
25°C, jusgu'a combustion compléte de la matiére organique, et pesée du résidu obtenu.
*Réactifs et produits:

Ethanol, solution a 95 %.

produit ou des produits a analyser.
*Appareillage:

- Broyeur.

- Nacelles a incinération, en matériaux non a%le dahs Més condi de I'essai, d'au

t%@ature de 900 + 25° C.

se dhumidité, par exemple

moins 20 ml de capacité.

- Four éectrique, latempérature d'inci

( stance d'environ 2 g dans la capsule tarée, couvercle

ion des nacelles aincinération :
Chauffd durant 10 mn les nacelles dans le four réglé a 900 + 25° C.
[JDétermination de la teneur en cendre :
Effectuer immédiatement la teneur en eau conformément alanorme 1S0 712.
+«+ Préparation pour incinération :
Afin d'obtenir une incinération uniforme, humecter la prise d'essai dans la nacelle, au moyen
de 1 a2 ml d'éthanol.

< Présincinération :
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La porte du four éant ouverte, placer la nacelle et son contenu a l'entrée du four
préalablement chauffé 2900 °C + 25 °C, jusgu'a ce que la matiere senflamme.

« Incinération :
Aussitét que la flamme est éteinte, placer avec précaution la nacelle a incinération dans le
four. En général le temps dincinération est de l'ordre de 1 h a 1 h n. Une fois

I'incinération terminée retirer les nacelles du four, et les mettre a r@oi dif 5w ague unie

thermorésistante pendant une minute, puis dans le dessiccateur bSqU'a
ambiante, la peser aors rapidement 0.1 mg pres. &
% Nombrededéterminations:

Effectuer au moins deux déterminations sur le méme é illon pour

FPesee

Entrée
dans le four

ﬁ‘ f;j ‘L -

Les cendres sont peu visibles a 'oeif nu

Figure 3 : détermination de taux de cendre.

*Expression desrésultats:

Letaux de cendres, exprime en pourcentage en masse rapporté ala matiére seche, est égal a:
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( )
X 100 X ——
e ( )

Ou:

- m1 est lamasse en gramme, de la prise d'essai.

- m2 est lamasse en gramme, du résidu.

Prendre comme résultats la moyenne arithmétique des deux determi

o L0
- H est lateneur en eau, exprimée en pourcentage en masse, de I'echant
{on

Exprimer le résultat 2 0.01 % preés.
|.6.2.D0sage d’azote total avec mlner ode Kjeldhal

(Norme Algérienne.1158.1990, 1 SO 1
La teneur en proténes est calculée a pa% r%n azotem iée par le coefficient

5.7 et rapporté ala matiére séche.

Lateneur en protéine, par sonin eI est un élément de la valeur

d'utilisation du blé.

Q)
O

Appardil de distilation

¢ “\BDispositif de chauffage pour la minéralisation
o Dispositif d' aspiration pour les vapeurs d’ acides libérées pendant I’ attague (hotte)
Réactifs:

e Catalyseur :

Catalyseur 1:
Bioxydedeséénium..................ccoieiiii 0.1g
Sulfate de cuivreen poudre......................... 0.59
Sulfate de potassium.............coveiiiiiiiiieinn 5.09

&
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Catalyseur 2 :

Sulfate de sodium...................cocevveeeen....950
Sdeéniumen poudre...............eeeevveennnn...5.0g

Catalyseur 3:
Sulfate de potassum pur....................
Sulfate de CUIVIE PUI.......ccvvv e
Sélénium en poudre pur............

Catalyseur 4 :

Sulfate en cuivre en oudre..k..

Sulfatedepotassiu&................ S

*Principe: @ S

Le principe consiste en laminéralisatio - ag@&)rgani gue contenue dans
S 18 %s%us forme ammoniacal sous

I’ action oxydative de |’ acide sul L@u i i 4

Gta>de , : hium (NH4)2S04, un exces de lessive

catalysedr 1, 10ml d' acide sulfurique concentré et les billes en verres.
-placer le matras incliné sur le dispositif de chauffage, mettre ce dernier en marche (un
chauffage modéré doit étre réalisé au début de I'opération afin d' éviter la montée de la
mousse), prolonger le chauffage au-dela de trois heures jusqu'al’ limpidité de la solution.
Remarque: les vapeurs toxiques pendant la minéralisation, doit étre aspirées grace a un
dispositif adéquat (hotte bien ventilée).

+« Distillation :

=
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- Transverser le minéralisét apres refroidissement dans une fiole de 100ml puis diluer avec de
I’ eau distillée et agiter.

- Prélever 20ml de cette solution, mettre dans un matras (contenant deux billes), gjouter 40ml
d’ hydroxyde de soude a 33% et 80ml d’'eau distillée puis placer le matras dans I’ enceinte de
distillation.

20ml d’acide

arche.

- Plonger I’ extrémité de |’ appareil de distillation dans un erlenmeyer conten
borique a4% et deux gouttes de rouge de méthyl al% puis mettre Ie@su I I et
< Titrage:

Apres la distillation, le titrage est effectuer par la méthod umﬁ&x une solution
d’ acide sulfurique a0.1N, la coloration doit passer du limpide au
* Expression desrésultats:

Lateneur en matiéere azotée totale exprimée en urcent atiere est donnée par la
formule suivante :

N = (14 x 0.5 X %@@10%&@)“ H) x 5.7

|.6:3dndice de sédimentation (test de ZELENY) (Norme Algérienne NA
1184.1994 ; 1 SO 5529) :

Il donne une indication globale sur la quantité et la qualité du gluten. Ce test permet de faire
une mesure rapide de la qualité car la détermination n'exige pas d'extraction préalable, ni de
dosage chimique.

La farine est mise en suspension dans un mélange d'eau d'acide lactique et de bleu de
bromophénol. On mesure la hauteur du sédiment par des temps d'agitation et de repos.

On effectue une lecture directe de I'indice de sédimentation variant de 0 a 70 unités :

-0al8: Insuffisant.

- 18 a28 : Bonne valeur. (Force boulangere).

-
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- 28 438 : trés bonne valeur. (Force boulangere).
-38a70: Blédeforceou (blé améiorant).
*Réactifs:

- Eau distillée.

- Propanol - 2299 - 100 %.

- Acide lactique, solution concentrée 85 %. S

- Acide lactique, solution de normalité comprise entre 2,7 et itre d’eau
distillée, 250ml d’ acide lactique a 85%, porter al’ éoullition ateflux pendantB.heures.

-bleu de bromophénol : dissoudre 4mg de bleu de bromgphénol d 000ml d eau distilée.
*Appareillage:

- Moulin d'essai type Brarbender- Sédimat. X @
- Tamis de 150 pm d'ouverture de maille: % S @

- Eprouvettes de 100 mi afond plat % @ ™
- Agitateur de cylindr ‘unefau g‘@% une fréguence de 40 agitations par

O

eri
<

minute.

la masse doit étre de 10 % au minimum de la masse de I'échantillon prélevée pour mouture.

v' Prised'essai : Peser a0.05 aprés 3.2 g de produit de mouture.
Introduire la prise d'essai dans une éprouvette graduée. Ensuite gjouter 50 ml de la solution de
bleu de brornophénol, boucher I'éprouvette, puis agiter vigoureusement durant 5 secondes.
Placer |'éprouvette dans le cadre de I'agitateur, et déclencher le chronometre et mettre en
marche |'agitateur.
Apres 5 minutes, retirer I'éprouvette et gjouter son contenu 25ml de sédimentation.

Replacer I’ éprouvette et agiter a nouveaul.
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Apres 5 minutes d'agitation, retirer I'éprouvette et la mettre e position verticale.
Laisser reposer pendant exactement 5 minutes, puis noter le volume de dépét a0.5 ml pres.

Effectuer au moins deux déterminations de sédimentations sur |e méme échantillon pour essai.

Prendre comme résultats la moyenne arithmétique des résultats obtenus lors de I'essai.

1.6.4. Test de sédimentation dans solution de SDS —acide lactique :

*Principe:

Cetest a été effectué selon le protocole de DICK et QUICK (1983) modifié par MANSUR et
al., (1990) d’' aprés BRADY et al.,(1999), (Figure n°4).

Le gonflement des protéines dans un milieu SDS (sodium-dodécyl sulfate), nous renseigne sur
la qualité des protéines du gluten, il permet d'avoir une idée sur I'éasticité et la ténacité du
gluten.

Laméthode pratiguée utilise une solution de SDS a 30 %.

=
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*Reéactifs:

- Sodium-dodécyl sulfate pur.

- Eau distillée.

- Solution diluée d'acide lactique a 88 % (1 partie d'acide lactique + 7 parties d'eau distillée).

*Appareillage:

<
v" Moulin.
v Eprouvettes graduées a fond plat avec bouchon (di iné& m).

v' Chronométre.

*Mode opératoire:

v' Peser 5 g de la mouture, et I'introdui reNépr ette’gjou d'eau distillée,
agiter rapidement pendant 15 second @

v Agiter anouveau (mouvement lo %gmn@ 4 minutes.

v' Immédiatement aprés la dernjéfe abi aou % ‘e la solution de SDS-acide

t
lactique, agiter Iongtem% t1 , répéter |'opération a2, 4 et 6
Jo

aisser r s utes.

isé ikons en méme temps.

¢
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30 ml d’ean distillée

5 g de farine

Agitations brutales (pendant 15 sec)

VAR A @%}

% Qe
pu &% w%@ i
Oy

|
l
i
bod

-

it=6min

Apres 45 minutes de repos on effectue 1a lecture

Figure 5 : Teste de sedimentation SDS-acide lactique. DICK et QUICK
(1983) modifié par MANSUR et al. (1990) d' apres BRADY et al.,(1999).

* Expression desrésultats:
Lire directement sur I'éprouvette graduée, le volume de sédimentation en ml. Faire la

moyenne des deux essais.
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|.7. Analyses technologiques :

1.7.1. Dosage du gluten : (ITGC)

1.7.1.1. Déermination Gluten humide(GH) (Norme Algérienne.735.1991, | SO 5531) :

Le gluten humide d’ une farine de bl é est |a substance plasto-€l astique composé
Principalement de gliadine et de gluténine. Il constitue |'armature la péate et lui

communique ces propri étés rhéol ogiques.

* Principe: &
Préparation d’ un pote au moyen d'un échantillon de farine et
sodium. Isolement du gluten humide par lavage de cette pa lasplutior> de chlorure de

Chlorure de sodium, solution a 20g/l.

Préparer la solution fraiche chaque jour é)empér@mri seentre 18 et
22°C.

sodium, puis-essorage et pesée du produit obtenu.
* Réactifs:
L’ eau distillée. X @

* Appareillage:

- Plague métalligue ou plaque en verre thermorésistante 5 cm x 5 cm.

*Mode opératoire:
- peser 10g de lafarine a0.01 prés et les introduire dans le mortier .

- verser 5.5ml de la solution de chlorure de sodium en agitant la farine avec la spatule, former

une boule avec la pate.

&
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* Extraction manuelle:
Lelavage doit se faire au dessus d’ un tamis recouvert de gaze destiné aretenir les fragments.
- Malaxer le paton en le placant dans la pomme de la main tout en versant dessus goutte
a goutte la solution de chlorure de sodium, poursuivre cette opération jusgu'a ce que

I’ eau du lavage ne soit plus trouble.

&
€) Essorage:
* Essorage mécanique: &
Utilisé une essoreuse par centrifugation.

* Expression desrésultats:

Le gluten humide exprimer en pourcentage en du produittel g ®

/GH_ /z\x@ é@ S

ml: est lamasse, en gI

h : teneur en eau exprimée en du prodwt

GS=

Ou:
m2 est |la masse, en grammes, de gluten sec.

=
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GS: gluten sec

Capacité d hydratation : (exprimé en pourcentage).

G(Y) =——Xx 10

NG
GH: gluten humide. &\

GS: gluten sec.

Gluten
humide

Figure 6 : test de détermination du gluten

1.7.2. Test d’ Alvéographe de Chopin (NORME 1 SO 5530/4) :

Ce test permet de déterminer, au moyen dun Alvéographe, certaines caractéristiques
rhéologiques des pates obtenues a partir de farine de blé tendre constituant un facteur
important de leur valeur d'utilisation (valeur boulangére, biscottiere, biscuitiere).
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blétype boulangerie W=130-180 G=20-23 P/L = 0.45- 0.65
blé améliorant W = 180-250 P/L = 0.45-0.65
blédeforce W > 250
bléimpanifiable w<130 ©

NN(@

N \/
blé panifiable courant W = 130-250 Pwuﬂibré

Tableau 8 : échelle de notation.

2,
el

éenac
acité ibilite.

e ;\[;artir d'une farine de blé tendre et d'eau

Ou:

Solutior de chlorure de sodium.
Dissoudre 25 g de NaC1 pur, dans de I'eau distillée et compléter aun litre.

Huile d'arachide ou huile de vasdline a l'exclusion de toutes autres.
* Appareillage:

- Alvéographe avec régulateur de température.
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- Burette a robinet, capacité 160 ml, graduée directement en pourcentage de la teneur en eau
de 11,6 217,8% (précision 0,1%).

- Balance permettant de peser 20,5 g prés.

- Chronométre.

- Planimetre et/ou abac planimétrique.

* Mode opératoire: ©

*250g de farine pesé a 0.5g pres. \
Déterminer lateneur en eau de lafarine selon la méthode déerit Sl rme [SO 712.

Déterminer en fonction de la teneur en eau de la farin@la quantité deJa solution de chlorure

de sodium a utiliser pour préparer la péte.

a) Pétrissage
Mettre dans e pétrin 250 g de farine. Fixer le ,

Mettre en route le moteur et le chron ouvercle la quantité

%@%cl e. Réncorporé avec une spatule,

ercle ou dans les angles de maniére a
d'une minute.

tre,te moteur en marche. Laisse le pétrissage se

le pétrissage procéder al'extraction.

Inverser le sens de rotation du fraiseur. Dégager la fente d'extraction. Eliminer les
teux premiers centimétres de péte.
+«»+ Découper rapidement un morceau de péte et le faire glisser sur la plague de verre du

systéme de laminage, préal ablement huilée.

+« Laminer le paton a l'aide du rouleau d'acier préalablement huilé, que I'on fait glisser

sur sesrails douze fois de suite.
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%+ Découper dans |le paton une éprouvette avec emporte-piece. Placer |'éprouvette sur la
plaque de repos destinée a le recevoir, placer immédiatement la plague dans I'enceinte
isotherme (25°C) de I'Alvéographe.

« Reépéter quatre fois I'opération pour obtenir au total cing patons.

c) Essai al’ Alvéographe des éprouvettes :

Pendant la période de repos placer un diagramme sur le tombour enregiRempllr la
plume d'encre, tracer la ligne du zéro de pression et faire revenir I%to e'!r position de

départ. \
Lalamelle de péte aussi obtenu est réduite a 2,5 cm de di en& inférieures
et supérieures de |'appareil.

Une ouverture ménagée dans la platine supérieure ‘appareil imite précisement la

surface du paton qui sera souleveée par tes forces.de gonfl

La péte sous la force de la pression exercee se le et pren &@e bulle grossie
jusqu'a éclatement. @

Un manomeétre enregistre et donne I’

fonction du volume d'air insufflé

arlon dans la bulle en

(extensibilite)

1. Position d d'EPalt \/ %@Le piton se déforme

« Le piton résiste a la pression 4. La bulle éclate
(tenacite) (fin du test)

Figuf“é-7: test d’ Alvéographe.

* Expression desrésultats:
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Les résultats sont mesurés ou calculés a partir des cing courbes obtenues. Toute fois si I'une
d'entre elles sécarte notablement des quatre autres, il n'en sera pas tenu compte dans

I'expression des résultats.

Ténacité et Alvéographe : courbe typ
résistance

A deformation
_ &
N Q
HEEE A
N

maximales

Moyenne des ordonnges

@

| —

|
yenng Abscisse du point
@ < de rupture

Extensibilité %& ;
" a 1 il
& 200='press preés 40 mm

N O
Figur e Courb graphe.

<
esurée en millimétres et multipliée par 1,1 représente

P, qui est en relation avec la résistance de la péte a la

Elle est mesurée en millimétres sur laligne de zéro, a partir de |'origine des courbes

Jusgu’ au point correspondant verticalement a la chute nette de pression due ala rupture de la
bulle.

a) Indice de gonflement G

C'est lamoyenne des indices de gonflement lus sur I'abague de gonflement correspondant aux

abscisses de rupture.
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Cette valeur est la racine carrée du volume d'air, exprimée en millilitres, nécessaires pour
développer la bulle jusgu'a rupture.

b) Rapport P/L

Cerapport est conventionnellement appel é rapport de configuration de la courbe.

c) Travail de déformation « W » :

Pet L al'unité prés (sans fraction décim

Les résultats doivent étre consideres comme lesxesultats e untest t ique et exprimé
de facon suivantes : @

G a0,5 unité prés (par exemple : 23 - ;

W a5 unitéﬁpréﬁpourlesfarin i a2
W a 10 unités prés pour lesf ;‘%- -( 0.

-
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|. Analyses physique:

|.1.Poids hectolitre (PHL) :
Le PHL est utilisé depuis des décennies comme critére de qualité et reste employé dans
nombre de pays pour déterminer le prix. Cependant, les études sur le PHL sont controversees
. SHUEY, 1960).
Les vaeurs du poids de poids hectolitre obtenus sont comprises entre 77.kg/hl (V5) et
83.1kg/hl (V7), les résultats sont exprimés dans le tableau n°09 et Ia%ur e

Tableau n° 09: Le poids hectolitre des variétés étudiées (P}-{&&

et |" utilité de ce caractere est de plus en plus mise en cause (ROBERTS, 19

PHL
variétés Moyennes + écarts- prob CV%
type
V1 786+058 E X ®
V2 81.7+058 B
V3 81.25+0.00 BC
V4 82.65+0.00 AV O <& >
V5 77.7+£1.00 _F/\
V6 78.6+ 1.00( (B @
V7 83.1+1.0Q A/\ﬁ 0 0 0.4
V8 76.8+{115> &)
V9 PRI ENEE:)
V10 /—81.28% 1.00°BC
Vi1l \{ 8125»p58 B /\
V12 80.331 058 C\\ %
V13 \78:9+1.15 \D
v14 81.7 + 0S8NR\
80.8 KQOA\BC

QY

&



Chapitre (III) Résultats et Discussions

86
84 T
82 T -
[ — | —
11 | | M
80 N — N D— -
= ==
- j | — — —
T 78 - Il | i | | -
| 11 | | | |
o o 11 | I | |
o o o o o o
o i o il o o
76— y
| 1 | | | |
| 11 | | | |
| 11 | | | |
74 —HM o o o o I -
[1 2] 1 | 11 1
o i1 o | o o
| I | | | |
72 18 | | | | | -
| | | ] 1 =]
o o o - o o
e ] 1 I 1 1
70 L™ I | - | |
vl v2 v3 v4 v13 vl4d v15

AN
LS et“\SANDERSON (1925) ont trouvé, apres I’ analyse de centaines d’ échantillons de

blé p tant des PHL de 50 a 82 kg/hl (moyenne 74 kg/hl), une corrélation élevée entre ce
critere et le rendement en farine. Ils en ont conclu que le classement des lots par le PHL était
justifié.

SHUEY(1960) a décrit la relation entre rendement en farine et PHL du blé comme un «index
approximatif et le plus souvent peu fiable». L’ auteur a observé que le PHL des lots de blé
peut varier de 11,6 kg/hl, pour le méme rendement en farine. Plusieurs cultivars caractérisés
par des PHL faibles se comportent de maniere satisfaisante lors de la mouture (BARMORE et
BEQUETTE, 1963; MURPHY, 1967).

49




Chapitre (III)

Résultats et Discussions

Un autre paramétre important, étudié en relation avec le PHL, est le contenu en proténes.
SCHULER et al. (1994, 1995) Ont observé une corrdlation positive dans le blé pour ce

caractere.

[.2. Poidsde millegrains (PMG) :

Les valeurs moyennes des poids de 1000 grains des différents échantillons ainsi que I’ analyse

statistique sont regroupés dans le tableau n°10 et lafigure n°10.

Tableau n°10 : Le poids de milles grains des variétés étudiés (PM G %
NN
PMG NN
variétés Moyenne * écarts- probabili(é/\ ©V %
type
Vi 32.55+0.27 F
V2 35.06:0.06 DE
V3 35.06:0.06 DE
V4 36.00+0.16 D
V5 35.34+123 DE
V6 29.23+0.32 &\ 0.0090 Q> 14
V7 35.72:0.11 B.S @
V8 33.93+0.19° B\ HS) S
V9 42.78+1.34> B @
V10 35543006, ) Qﬁ
Vi1 36724006 D Q
iz AN %)
V13 30.5620.09 C
V14 42.74+038 B
V15 O46.2010.45Q A

S

&
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L’ analyse stati e de |

<
Vark ance@e mille grains indique que génotype est
.0800)

0O A qui prouve I'influence de ce facteur sur ce

Rousset M., 1986, ces différences de fluctuations pourraient provenir d une part, du
caractére variétal du poids de mille grans (PMG) et dautre part, des conditions
environnementales dans les quelles ont évolué les génotypes étudiés. En effet, le PMG est
sous |'effet des composantes suivantes : matiére seche, matiére fraiche, eau et matiéeres
protéiques qui diminuent sous I’ effet de I'éévation de la température. MASSE et VIAUX
(1983), affirment aussi que le PMG est influencé a la fois par I’origine génétique et les

conditions agro-climatiques, et il est corrélé avec les doses d’ azote.

3
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En outre, ce caractere (PMG) est fortement lié aux maadies cryptogamiques entraine une
diminution du PMG par dtération de la vitesse et/ ou de la de la durée de remplissage,
provoquant ains |’ échaudage des grains (TRIBOI, 1990).

(SMMONS et CROOKSTON, 1979); (TRIBOI, 1990) ont démontré que la vitesse de
remplissage du grain est positivement corréée au poids du grain, aors que la durée de
remplissage ne présente qu’ une corrélation trés 1ache.

Ces résultats rejoignent ceux de (WHAN et al.1996), qui ont indi qué%u lafgiblecontribution
de la durée de remplissage dans la détermination du poids du’ grai | alement a

I’influence du génotype.

| .3.Taux d’extraction :

Le taux d extraction industriel normalisé aux e&%de )
Les essais technologiques (panification et brSeui

exigent

faible (GODON, 1975).
Toutefois BOURDET (197

varjé Moyennes\i&sarts- |  probabilité CV %
type N\
WY AR 046 L
NN 5200¥0.17 |
N3 67.77+040 B
V4 5083+ 029 K
W5 50.00+0.00 J
V6 60.00+0.00 F 0.0000 0.4
V7 60.00+ 000 F
V8 5390+ 017 H (THS)
V9 61.83+029 E
V10 7000+ 000 A
Vil 50.77+ 040 N
V12 62.83+029 D
V13 7000+ 000 A
V14 6493+012 C
V15 5893+ 012 G




Chapitre (III) Résultats et Discussions

70

taux d'extraction
8
| ] lllllllllﬁlllllllll!

RN EEEEEENNNEE

S INNEENENERRNARREEENNARENR RN REEh
5  IENARERRRARNRRARRRERARREERARL

a FIIIITIIII IIIITIIII*IIIITIIIKI

& i
1 11
1 11
— F 1t
I I
1 I
i i
s | H
1 0]
B i
20—- o
- o
3] i
10——I- =
] o
] o
o B B |
vi

S INEEEREEEENNEEEEENEEREEEERL

=

ns de nos échantillons tableau (11) montre que ceux-ci
%, al’ exception des quartes (V2, V4, V5, V11) génotypes,
tent des taux d’ extractions relativement faibles, compris entre 50,00 et 53,00 %.

es taux d'extraction s expliquent généralement par |a présence d'une forte humidité
gue les blés manifestent durant leur mouture (conditionnement), par le génotype du blé misen

ceuvre ou les pertes durant la mouture.

L’ analyse de la variance révéle une différence tres hautement significative (p = 0.0000)
pour I’ extraction des farines. Le test de NEWMAN et KEULS, nous montre la présence de
11 groupes homogenes (tableau 11).

E
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OLIVIERA J.A., (2000) a rapporté que le poids spécifique a corrélé avec le taux d extraction
dont il est une importante caractéristique de la mouture.

Les résultats de ALTAF A et al., (1969) démontrent que les grains de petite taille ont un taux
d’extraction faible bien que des farines de bonne qualité ont été obtenues par la mouture de
grains semblables. Cependant, HOSHINO T. et al. (1994) ont retrouvé que ce taux a été
amélioré avec |’ accroissement du volume des grains.

Selon les travaux du VARGA B. et al. (2003) e¢ CAMPBELL K@ et/ ak

d’ extraction de lafarine dépend aussi de lavariété.

SCHULER SF. et al. (1995) aussi ont démontré une corréafjdn p& a largeur du
grain, mais une corrélation négative avec salongueur.

Toutefois selon CEGLINSKA A., (2003) les populatl el epeaut

farine supérieur a celui des variétés du blé com es segrégations transgressives
5 (CAMPBELL

le taux

ont un rendement de

ont été constatées dans les deux sens lors du cro ent entre soft &

K.G.C. et al. 1999). %

I1. Analyses Chimiques et blo@

1.1, Humldltedeﬁgraln Q
RSensible %%portement du blé lors de la mouture

(WILLM, 1972) %
Les teneurs ereau des vargté iees sont représentés dans le tableau n°12 et la

La teneur en eau O

% des grains et des farines des variétés et lignées

7/ Humidité des grains Humidité desfarines

Vakiétés Moyennes + écarts- type Moyennes * écarts- type
N 1158+048 AB 13.00 + 0.00
V2 11.19+0.13 AB 13.04 £ 0.01
V3 1127012 AB 13.01 £ 0.01
V4 11.44+014 AB 1248 £ 0.12
V5 11.63+051 AB 12.68 + 0.02
V6 11.07+038 AB 1252 + 0.04
V7 1046+052 C 13.00 + 0.00
V8 1096+0.12 B 13.05+ 0.04
V9 1146+ 0.14 AB 13.05 + 0.00
V10 11.46+£0.11 AB 13.03 £ 0.01
V1l 11.35£0.01 AB 13.01 £ 0.02
V12 11.48+0.06 AB 13.08 £ 0.10
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V13 1125+ 014 AB 1350+ 0.71
V14 1140+ 002 AB 13.00 + 0.00
V15 1183034 A 1350+ 0.71

probabilité 0.0005 (HS) 0.060 (NS)
CV % 2.4 2.0
i4

12

10 -

Z
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On constate que les teneurs en eau des grains sont comprises entre 10,46% et 11.83%. La
variété renfermant la plus basse humidité est 1a V7, par contre, celle qui présente la meilleure
humidité est 1aV 15.

Cette différence peut étre due aux lieux de culture, condition de récolte et de stockage et du
climat, ainsi qu’ a des différences variétales.

D’ apres I’humidité des grains obtenus tableau 12, nous pouvons déduire la quantité d'eau
distillés gjoutée au grain (tableau 13) afin d’ augmenter |’ humidité a 16.5% (conditionnement)
selon laformule:
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/ Quantité d'eau gjouté (ml) = (16.5 — H%) x (1.2 x 10) /

Et celapour faciliter I’ extraction lors de la mouture

Tableau 13 : quantité d eau distillé en (ml) g outée pour conditionnement.

varié| vl |[Vv2 |Vv3 |V4 |V5 |V6 |V7 |V8 |V9 |V VQ \;g\\\ V V
s 14 | 15
&N

tés 10 1(1{>

D’ 57. |62. [ 62. |59. | 54. | 64. | 75. | 67. | 59. 51\ e L60}1b3. | 61. | 61.
eau |13 |71 |19 |71 |81 |81 |87 |36 |95 |17 R 66 | 04 |56

(ml)

> Humiditédesfarines: X \/S @
La détermination de I’ humidité des farines |r@'ét pri ,,.5%‘ r la réglisation de

certains tests technologiques tel que 0 e: ..ans que |’ expression

des résultats par apport a une base fix

Les farines renferment des humi
13,50% donné par la'\.
Les résultats obtenu nt co

8janvi

Lamesure de lateneur en cendres est |e critere principal utilisé pour apprécier 1a pureté d’ une

farine, (détermination par la norme « NA.733.1991.E, 1SO 2171 » et exprimé en pourcentage
de lamatiere seche).

L’intérét est de classer lesfarines de facon réglementaire pour leur usage en industrie
alimentaire.
Le taux de cendres des farines dépend non seulement de leur taux d extraction, mais
également de la minéralisation (présence de matiere minérale dans nos blés) des grains mis en
mouture (GODON et WILLM, 1991).
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Les valeurs obtenues de taux de cendres sont comprises entre 0.63 et 0.96 % et sont

exprimées dans |e tableau 14 et lafigure n°14.

Tableau n°14 / 1: Lateneur en cendre de lafarine des variétés étudiées.

variétés Moyennes + écarts- type probabilité CV %
Vi1 0.63+0.16
V2 0.76 + 0.01
V3 0.90+0.02 S 6@9
V4 0.81+0.28
V5 0.68 + 0.06 §
V6 0.84 + 0.03 0. \ 2.1
V7 0.65 + 0.02
V8 0.78+0.01 (NS)
V9 0.74+0.21
V10 0.81+0.03
V11 0.96 + 0.03
V12 0.88+ 0.05 q
V13 092+0.04 Q
V14 0.96 + 0.63~ \\ S @>
V15 0.86 + 0.06~3
(Q N m@ 7
1,2 (WD NN

variétés

1 7

T

 ———

£ |_ DI D D |
g £ & & &
| DO D D |

E E £ &
| | D D D |
e 1 e e 1
E & £ = & &
| BH B | BH B B
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Figuren®13: L’effet du génotype sur lateneur en cendre de lafarine.
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Pour ce qui est des teneurs en cendres des farines, I’ analyse de la variance met en évidence un
effet pas significatif. Les meilleures teneurs en cendres sont notées avec les variétés (V11) et
(V14) soient 0.96%.

On remarque que le taux de cendres des grains est toujours supérieur a celui des farines.

Les écarts observes entre les teneurs en cendres des grains et des farines, péuvent étre induits
par des différences de répartition des matiéres minérales al’ intérieur du grain,
e

Les études menées par (ABECASS S et FEILLET., 1985), montrent b cedela

&t outure est

En effet, I’abumen du blé tendre contient environ 25%.de la totalité.des matiéres minérales

teneur en matieres minérales des grains sur le taux de cendr

particulierement moins importante dans le cas du blé tendre:

du grain (celui du blé dur en contient 50%).
Le taux de cendres des farines dépend C, no ent
comme étant |e taux de contamination des produi ant del’am

0] <@OD

pureté, définie
bié par des produits
IZEL., 1997), mais

Selon GODON (1978), |

répartition des minéraux dags!

nombreux facteurs (gériétiques clim
En effet, la cendre affecte laco
Letableau ngu$montre le cl &
Tabl n Classem
991)
O
éde Farine Farine type Farine type Farine type| Farinetype
fakine | typed5 55(0.5040.60%) . 0 80(0.75a0.90%) | 90(0.a%)
(<0.50%) 65(0.62a0.75%)
V1,V5V7,V9 |V2,V3, V4, V6, | V11, V13
variétés — — V8, V10, V12, |Vi4
V15
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11.3.Test de sédimentation dans une solution SDS-acide lactique:

Le test de sédimentation nous renseigne sur la qualité des protéines du gluten, il permet

d'avoir une idée sur I'éasticité et a ténacité du gluten.

Les volumes de sedimentation obtenus pour nos blés sont compris entre 47.00ml (V11) et

73.50ml (V13), et sont regroupés dans le tableau n°15/1 et la figure n°15.

Tableau n°15/1 : Résultats du test de sédimentation SDS-acide lactique des%étudié&
(N
variétés M oyennes + écarts- type probabilité L )C(/\)%A
V1 51.00 +0.00 F
V2 5800000 D § \)/
V3 50.00£000 F
V4 4800+0.00 G
V5 5500+141 E
V6 5400+141 E 13
V7 5350+071 E
V8 5800000 D
V9 5500+0.00 E /X
V10 6050+ 0.71 G \\ §
V11 47.00+£0.00 &\
V12 54.00 £ 0.00 " SE. N\ _u %
V13 7350+ 0.71° /AN @
V14 69.00 ¥ 41> \B/) %
V15 5080+000 1\ CD %
0 RN
A\
N\

QA

S

N

S IEENNEENEEENNEEENEEEND lé

S IEENNEEEEEEENEEEEEIENN.

variétés

vi v§5 v6 vi v8 v9 vi0 vil
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g L LD R R PR R it
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Figuren®°14: L’ effet du génotype sur le SDS-acide lactique.
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L’ analyse de la variance du test SDS de sédimentation, dévoile gu’il ya un effet trés
hautement significatif de la variété (prob =0.0000). Le test complémentaire de NEWMAN et
KEULS, indique |a présence de six groupes homogenes et détermine les meilleurs volumes de
sedimentation.

La variété (V13) a enregistré le meilleur volume de sédimentation (dépdbt agrégats), qui

Salisé avec la

s évalue a (73,50ml). En revanche, le volume le moins élevé (47,00ml) a éte
variété (V11) soit 47,00 m. <©

DEXTER et al. (1980), mentionnent que le test de sedim [ g% aussi bien
us mis de constater le

par le génotype que par le lieu de culture. D’ ailleurs, cette &
caractére instable des génotypes, qui ne répondent de lam facon, au niveau des

différents environnements (sites expérimentaux).

Les volumes les plus élevés du SDS de sédimgqtation
gluten du blé tendre et par conséquent, de ¢ arine. Lac

est effectivement un facteur déterminant al e%es pro
le plus explicatif des différentes aptitudes ues a%e@alavanete (CHERDOUH
et al. 2000).
Ces volumes de sédimentati % a la teneur en protéines qui reste
indépendante de la qualité du . :':
Le tableau 15/2 hous m %ariétés selon leurs taux de sédimentation.
<
Tabl?u»ﬁil\: assement d leur force boulangére (WMILLIAMS et al, 1988).
trés fort ce’| Forte force | Force force
boulang - | boulangére (60- | boulangere boulangere
ce 79ml) 69ml) moyenne  (50- | faible (<49ml)
59ml)
V13 V1,V2,V3 V5 | V4,V1l
variétés V1o, Vi V6, V7, V8, V9,
V12,V15
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[1.4. Test de sedimentation ZELENY :

L’indice de sédimentation de ZELENY donne un apercu ou indice sur la qualité des protéines
de la farine. Ce test est basé sur les propriétés de gonflement des protéines en milieu acide.
Plus les protéines sont de bonne qualité, plus elles absorbent de |’ eau, plus le volume de
sedimentation est élevé (SINNAEVE, 2007).

Nous observons que les valeurs de nos blés sont comprises entre 20 33 44.33 ml
(V13), letableau n°16/2 et lafigure n°16 montrent les résultats.

Letableau 16/1 nous montre le classement des variétés selon | tation.
Tableau n°16/1 : classement des blés d’ apres (NA.1184.1994°E,

bonne force tres POR eforce Blédeforce
force boulangere (18- " (>38ml)
S AT
V8 W3, V5, V7, &y V4, V6, V11,
Variétés i v13,@ 14
Tableau n°16/2 : Résultats du test é@lon @%&élavanete étudiées.
/\
variétés M oyennies # £carts-type \ “robabilité CV %
V1 3334 2001) J Y
V2 ([ 550h% 00T S
V3 35.00, £.0.01 m\Jﬁ
V4 30.01)+ 0.00 \E
V5 "36:61 + RN\ W
V6 43.66_ 000 D 0.0000 00
YN 3500 G (THS) '
M8\ 2600LR001 N
Vo )] 3400\ 001 |
)i/ 3667 + 001 F
V11 4667 + 001 B
V12 31.01 + 0.02 L
V13 3466 + 001 H
V14 4603 + 004 C
V15 3265 + 001 K

L’ analyse de la variance du test de sedimentation ZELENY/, dévoile qu’'il ya un effet trés
hautement significatif de la variété (prob =0.0000). Le test complémentaire de NEWMAN et
KEULS, indique la présence de plusieurs groupes homogenes et détermine les meilleurs
volumes de sédimentation.




Chapitre (III) Résultats et Discussions

La variété (V2) a enregistré le meilleur volume de sédimentation (dép6ts en agrégats),
qui s évaue a (55,01ml). En revanche, le volume le moins éevé (26,01ml) a été réalisé avec
lavariéte (V8) soit 26,01 ml.

Les volumes les plus élevés de sédimentation témoignent de la bonne qualité du gluten du
blé, La composition du gluten de blé est effectivement un facteur déterminant pour la qualité

des produitsfinis.

KRUGER J.E. et al. (1995) et HRUSKOVA M. et al., (2003) ont rQ t;p

protéines des farines influe sur lavaleur du test de Zeleny. %

Davantage, HRUSKOVA M. et al. (2003) ont trouvé une meill correlgtion, de |’ ordre de
3ines de lafarine. CEGLINSKA A,

> afteintes a partir des

r=0.8407, entre les valeurs de Zéleny et la teneur en

(2003) a rapporté que les valeurs hautement €levées de

farines contenant des taux forts en gluten.

acité de gonflement des molécules
[ati "autre part, les valeurs élevées de ce

uten et la production du pain de qualité,
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entre 8 et 16%.

ZHU et KHAN (2001) qui comprend des vaeurs

Letableau 17/1 nous montre le classement des variétés selon leurs teneurs en protéines.

Tableau n°17/1 : classement des blés selon (MLLIAMSet al, 1988).

faible teneur en teneur moyen en Teneur
protéines(9al11,5) protéines (11,6 a13,5) | €élevé en protéines
classement (13,6 215,5)
Les V1, V2, V8, V9, V10, | V3, V4, V5, V6, V7,
variétés V11, V12 V13,V14,V15

E
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Tableau n°17/2 : Lateneur en protéine de lafarine des variétés éudiées.

variétés Moyennes + écarts- type probabilité CV %
V21 1026 = 034 G
V2 1122 + 003 E
V3 1204 + 001 B
Va 1191 + 001 BC
V5 1251 + 001 A
V6 1167 = 001 CD 0.0000 0.8
V7 1201 + 001 B
V8 1151 = 001 D (THY) ©
V&) 09.95 + 007 H §
V10 1053 + 005 F
Vil 1001 + 002 H
V12 09.18 + 0.06
V13 11.86  0.01
V14 11.96 + 0.03
V15 11.67 + 001
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Figuren®16 : L’ effet du génotype sur lateneur en protéines.
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L'analyse de la variance se rapportant a la teneur en protéines des grains se révéle
significative. Les valeurs des protéines des grains oscillent entre 9,18% (V12) et 12.51%
(V5).

La qualité des protéines est purement génétique (HRUSKOVA M., 2003). A cet effet, cette

dépendance en protéines de divers paramétres de la qualité de la compositio lafarine peut

du blé (CUNIBERTI M.B. et al., 2003).

GOODING A. et al., (1986) ont retrouve gque la fertilisatio
fois avec le taux des protéines, I'indice du chute, les propriétés lié farinographe et autres
gualités de panification; conséquences directes d’une m re absorption de |’ eau, résultant,

un pain de gros volume (FEIZIPOUR A.R. et al 5\ 2006).

D’autre part, ANDA L. et al., (2004) ont co @e u %argei @génotyp% sur la
variabilité.

S

L augmentation de la teneur d

accroissement du taux des
gliadines (CUNIBE

avec un taux import

n IBERTI M.B., 2003). La composition des
ellg> blé cultivé (CEGLINSKA A., 2003).

e test permet de connaitre les propriétés de cohésion, d'éasticité, de viscosité et de
plasticité de gluten qui lui permette au cours de la panification, de former un réseau
tridimensionnel imperméable, capable de retenir le gaz carbonique et de Sétirer sous sa
pression pour former la structure et la texture avéolée du pain (FOULD-SPRINGER, 1996).
Les résultats sont exprimés dans le tableau 16 qui englobe le GH, GS, et C%.

Les valeurs de nos génotypes étudiés varient généralement entre 9,36 (V12) et 19,76 (V2)
pour le gluten sec, et entre 20,72(V12) et 32,47(V 2).

Pour lesvariétés V7, V14 le gluten est in-extractible sous e mince filet d’ eau.
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Tableau n°18: La teneur en gluten humide, sec et la capacité d hydratation des variétés

étudiées.
variétés MoyennesGH * MoyennesGS * Capacité
écarts- type écarts- type d’ hydratation c%
Vi 27.06+0.73 CDE 14.08 + 1.12 92.18
V2 3247+0.08 A 19.76 £ 2.20 64.32
V3 2350+ 0.08 EFG 1379+ 1.41 70.41
V4 23.82+057 EFG 10.33 + 1.56 \130.59
V5 28.90+0.08 BCD 14.42 + 1.31 /0 h0.41
V6 3110127 AB 19.45+ 3.1 v /5089
V7 0.00+0.00 H 0.00£0.00, ~( PN\ \\ .00
V8 30.34+211 ABC 14.71 ¥ 115 _-106.25
V9 26.32+0.00 DEF 11.324 042 132.50
V10 2718+ 024 CDE 21.37 £ 0.20 138.69
Vi1l 2281+024 FG 1166 + 0.56 95.62
V12 2072+021 G 936 £0:09 121.36
V13 26.07+0.08 DEF 12654031 AN\ 106.08
V14 0.00 £0.00 H 0.0040.00 I 0.00
V15 2097+351 G /uN10.92 + 0.12(0ON 92.03
probabilité 0.0000 (THS) sy \\ 27 69000 (THS)\ 0.000 (HS)
CV % 5.0 L) 22 X)) 2.7

A\

N
w
V

).

=
<
N

-
o)
8

variété

Figuren®17 : L’ effet du génotype sur lateneur en gluten.
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Plus le gluten est élevé, on aura une bonne farine trés panifiable. Plus le gluten diminue,
on aura une péte dite : courte, qui se déchiretresvite et elle n'a pas une bonne souplesse.
En panification, lavaleur d’un blé dépend de laqualité et de la quantité de gluten.
Selon COURBE (1944), une farine ayant 8 a 10 % de gluten sec et une capacité d’ hydratation
de 67 a 68 % est recommandée en boulangerie.

[11.2.Test d’alvéographe de chopin :

&
Laboulangerie d'une fagon générale, exige des farines dont les % n MAUZE

et a, (1972) sont :

1 W compris entre 130 et 160.

"1 P/IL del'ordre de 0.45 et 0.55. &

1 G comprisentre 21 et 24. Xj @

- Les blés ayant un W compris entre 160 et Its « amé @ s leur rapport P/L
est équilibré. @ @

- Ceux ayant un W supérieur a 250 sart
- LesW inférieurs a 130 sont c@

Un gonflement G supér estCarag éristh% [& améliorant
Les résultats de |'a véographe so wr@ ableau n°19.
Nos blés sont efasser seli@DV

S blg insuffisante.

0\ .
&

-Var améliorants (W entre 160 et 250) : inclus toutes les autres lignées et variétés
restantes, Le W dans ce cas appartient a la catégorie des blés amédliorants, mais le P/L n'est

pas equilibreé car il est supérieur a 0.55.

> Et cequi concerne le gonflement de la péte : toutes les variétés sont faibles (G < 18).
> Les résaultats de I’analyse de la variance du test d’avéographe sont trés hautement
significatifs.

Les résultats obtenus ont montré que la majorité des variétés et lignées étudiées ont des W et

des rapports P/L élevés.ces rapports de configuration éevés sont dus ades « P » élevés et a
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des G souvent faibles.il est certain que ces variétés sont panifiées. Or les blésde I’ unité de
«Moula» ont un G qui peut atteindre jusqu'a 24 et un W de 260 ¢’ est des blés defore.

REGNIER S. et al., (2004) a rapporté que la variation du grain en diamétre constitue un bon
indicateur de la stabilité de la péte, sa ténacité, son extensibilité ainsi que le rapport
ténacité/extensibilité. La quantité de certaines glutenines polymériques pagait qu'il a une
bonne corrélation avec la force du Gluten (W), laténacité (P), I'indice de I’
volume du pain (DACHKEVITCH T. et al., 1989).

raphe et le

et le (gliadines) sur la ténacité, |’ extensibilité et le trg
également, rapporté par NIETO-TALADRIZ M. T, et al, (29

s

Letravail de déformation (W) est une mesure

blés européens ¢’ est un important corr
1989). Il pardit que ce paramétre est
del’énergie (W) corrélent mieu
et la composition des protéi

gualavaeur delat

La corrélation

s b\
e@%rmé nes polymériques du grain est forte,
ér

encore bi figes complexes (CUNIBERTI M.B. et al., 2003).

Tabl n [tatsdu t raphe sur la patte de la farine des variétés étudiés.
NN
) NN par amétres

W G P L P/L

V1 188 13 132 34 3.88
V2 202 124 148 31 477
V3 200 12.0 140 30 4.20
V4 137 114 121 26 4.65
V5 187 14.8 112 44 2.55
V6 187 135 120 37 3.24
V7 174 18.2 87 67 1.30
V8 192 15.7 99 50 1.98

V9 179 12.2 138 30 4.6
V10 160 14.9 98 45 2.19
V1l 187 14.9 114 46 2.23
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V12 192 15.9 120 56 1.42
V13 137 10.0 153 20 7.65
V14 225 14.8 127 44 2.89
V15 175 18.8 89 65 2.90

+ |nterprétation global desrésultats:

S

» LePHL est corréé positivement et tres signific ent avec e taux d’ extraction

(r =0.229).
> Le PMG est corrélé positivement et siguificativement taux de cendre,
(r = 0.285) et négativement avec protg nes (r .

» La teneur en cendre est corréé et le test de ZELENY

Rt avec protéines (r = 0.295).
%sgnlflcatlvement avec le rapport P/L,

posmvement avec W et négativement avec G

*N\W est corrélé positivement avec le G (r = 0.276).
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Tableau n°20 : Matrice de corréation entre les parameétres biochimique et technol ogiques.

Variable PHL
PHL 1,00
PMG 0,345

TE 0,229
CEND. 0,146
SDS -0,082

ZEL 0,421
PRT -0,090

W 0,18
G D

-0,041
@, Corrédation.

PMG TE | CEND. SDS

1,00

0,332 | 1,00

0285 | 0,326 1,0X
0,363 0604%&9  bo

0,152 % 3= %

0,022 076 | -0.051

-0,081 | -0,098

0,010 | 0,174 | 0,162 | 0,373

& . Pasunecorréation.

ZEL

-0,006

0,264

-0,250

0,190

PRT

1,00

-0,024

-0,003

0,172

\W

1,00

0,276

-0,415

G P/L
1,00
-0,804 | 1,00
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Annexe (1): Matériel utilisé.

CHOMN |

Figure (c) : Glutork de Perten Figure (d) : centrifugeuse de Perten



Figure (e¢) Broyeur BUHLER
VAPODEST

Figure (g) : Etuve CHOPIN Figure (h) : Four amoufle
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Figure (J) : Alvéographe Chopin



Annexe (2): différentes tableaux de statistiques obtenus par logiciel ITCF V°4.

Analyse delavariance:

PMG :
S.C.E. DDL CAREES | TESTF PROBA | ET. C.V.
MOYENS
VAR.TOTALE 624.16 29 21.52
VAR.FACTEUR.1 | 620.21 14 44.30 168.28 | 0.0000 51 1.4%
VAR.RESIDUELLE.1 | 3.95 15 0.26
PHL : G
S.C.E. DDL CAREES | TESTF BA N\ E.T. C.V.
MOYENS
VAR.TOTALE 697.20 44 15.85 AN
VAR.FACTEUR .1 677.87 14 48.42 7913,>  0.0000 0.80 0.4
VAR.RESIDUELLE.1 | 19.33 30 0.64\ \V ~
Taux d’extraction : XC < @
S.C.E. DDL g;%kﬁﬁ TE&E\Y RROBA | E.T. C.V.
i) N
VAR.TOTALE 2835.30 | (44 > >N\ 644 IO\
VARFACTEUR.1 | 2833.55¢\( 14 [\ 202.40\3362:89 0.0000 0.24 0.4
VAR.RESIDUELLE.1 | A75 N\\30 0.66x ((
Humidité@ains: Q
«Q\ ©
S.C.E. N\ CAREES | TESTF PROBA | ET. C.V.
NN MOYENS
VARTOTALE  \\| V6.67 . \\\4# 0.15
VARPACTEQR .1/ /|  4.40 14 0.31 4.16 0.0005 0.28 2.4
VAR.BEJIDUENED |  2.27 30 0.08
Teneur en cendre:
S.C.E. DDL CAREES | TESTF PROBA | ET. C.V.
MOYENS
VAR.TOTALE 0.47 29 0.02
VAR.FACTEUR .1 0.31 14 0.02 2.10 0.0831 010 | 127
VAR.RESIDUELLE.1 | 0.16 15 0.01




SDS:

S.C.E. DDL CAREES | TESTF PROBA | E.T. C.V.
MOYENS
VAR.TOTALE 1472.98 | 29 50.79
VARFACTEUR.1 | 146547 | 14 104.68 | 209.35 |  0.0000 071 | 1.3
VAR.RESIDUELLE.1 | 7.50 15 0.50
Gluten humide :
S.C.E. DDL CAREES | TESTF PROBA [ (E C.V.
MOYENS A 2 N
VAR.TOTALE 2750.57 29 94.85 .
VARFACTEUR.1 | 273114 | 14 195.08 | 150.63 0.0%& 14 | 50
VAR.RESIDUELLE.1 | 19.43 15 1.30
ZELENY : »
AN
S.C.E. DDL CAREES N\JESTF P ETT. C.V.
MOY, <<\§§
VAR.TOTALE 161411 | 29 [\V&5%6] o \ \/B\J
VARFACTEUR.1 | 161411 | 14 1452901429310 00 002 | 00
VAR.RESIDUELLE.1 | 0.00 15 (( > 0o N\
@ w\/
PROTEINES: @@ %Q
E. m)\ﬁsw PROBA | ET. C.V.
VAR.TOTALE 27.001 29 N\ 093
VAR.FACTEURL  [26.92 1& RN\ 1792 222.94 | 0.0000 009 | 08
VAR.RESIDUERLEY ¢~ 0.13 A\ 0.01
NN
S.C.E. DDL CAREES | TESTF PROBA | ET. C.V.
MOYENS
VAR.TOTALE 15073.47 | 29 519.77
VARFACTEUR.1 | 1507147 | 14 1076.53 | 8074.00 |  0.0000 037 | 02
VAR.RESIDUELLE.1 | 2.00 15 0.13




Annexe (3): graphes obtenus par "PAST" des différents paramétres.

Component 2

umjdité
4
V15
1\8- v
PMG
[ ]
v5 1,24
[ ]
[ ]
vl 0.6 '(/392,
vl
° [ ]
T VvIT V

T T T T
-3 -25 -2 -15 -1 -05,




Annexe (4): Tableau de conversion de poids specifique.

- SIS —_— -

" Raggusglio Jdal pese in Grammi per 1 di liro al peso in

AERIUNIE  prontusria  peso speci fico Grane da gr, W 3
/ sperifico Chilogrammi per Quintle, (€ ’,\‘ i"l"u o) gr. 235 .
[ e e —
163 vl BBO | 1885 vwela 743 205 valp B265 2155 veis 87,35
1685« Emzs 18T e 2055 = 52,98 218 W 87.8
! 6,45 187,5 . & v !
:5: 5 e ga:.’ l 188, " .15‘1: 208 " a:.:': ;‘;:5 g;.a
170" . 688 1935 w752 2085 - B3 "
170,5 s 67,i5 ! 183 W 75,45 30T - 83,5 L 84,25
171 w6735 | 1838  ~ 7565 2075 = BATS 218 w  B3A5
1715 n 67,8 | 180 " 75,8 g . e o - 88,7
172 n 67.8 | 120,5 " 76,1 208 S AL ] e
172,5 " 68,05 | 199 " 76,35 208,5 " 84,z rak) 58y
472 . s898 | 18R » 16.5;5 200 " I
@ 8, | 192 ! 10, %
1;3= 5 gs.g K T ::’grs
e | - 23
:;;5 5 §§3§ | :gg‘s 154; 21058 "
| 175.5 " 59,4 IRLE) » T 214 »
176 " 9.8 I 194,5 0 TT.5 211.5 -
l 1765 ¢ 6985 | 13; " rg.;s A '
77 w7005 195,5 v THS 212
Wis o 108 | e a 78,6 212,8
173 " 70,5 | 195,5 » 78,8 713
178,85 - 70,78 i 187 " ;Q_gs a40,8
» 7085 197,5 u 9,
1;3: - 742 I ape i 7048 214
! 180 w114 'E 168,5 ! i |
150,5 SR A L |
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Annexe (5):Réactifs et pr al >
X 5 i @
% Préparation gela solutirepde ZE

o
*

*

Prépar ation de solution de sédimentation SDS:

Solution stock de SDS- acide lactique :

- Dissoudre 30 grammes de SDS dans 1 litre d'eau distillée, gjouter 20 ml de la solution diluée
d'acide lactique.



Annexe (6) : Normes des protéines tous céréales (WILLIAMS et al., 1988)

Protéines Classification
<9% MS Tresfaible
9-11.5 Faible
11.6-13.5 Moyen
13.6-15.5 Elevé
15.6-17.5 Tresdevé

<17 Extraélevé

Annexe (7): Normes SDS (WILLIAMS et al., 1988)

QO

SDS Potentiel boulanger
>80 Exceptionnel fart
70-79 Treésfort \
60-69 Fort WA AN
50-59 Force mome /A\
0is Rodembe s )
0% NG AN
2028 ey (7,0
<20 (Exogptionnel faible s~

NN
\\(D\/ A




Annexe (8): Matrice de corrélation entre les paramétres biochimique et technol ogiques.
Variable  PHL PMG @ TE  CEND.  SDS | ZEL | PRT w G P/L

PHL 1,00

PMG | 9345 | 1,00

<
TE 0,229 | 0,332 | 1,00 &X

CEND. | 0,146 | 0,285 @ 0,326 1,00

SDS -0,082 | 0,363 | 0,604 & 0,248 1,00
ZEL 0421 | -0,152 | -0,126 | 0,2 % 1,0§§ @@
29

: @ 0,264 -0,024 1,00

-0,098 | -0,250 -0,003 0,276 | 1,00

PRT -0,090

\W -0,187

G 0,035

PIL 0,010 162 0,373 | 0,190 | 0,272 | -0,415 | -0,804 |1,00



