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Résumé

« Evaluation delavaleur boulangére defarine

Panifiableincorpor ée de germe de blé brut, étuvé et broyé »

Notre éude vise a incorporer le germe de blé sous différents états (brut, brut et

négative sur la force boulangére(W), le gonflem
ténacité/extensihilité (P/L) pour lestrois (03) types de g

Néanmoins pour 5% d’incorporation pour |

erme brut et le germe stabilisé

broyé le gonflement (G) et le rapport ténacité/exten o (P/L) sont respectivement

3 pl|®
ne panifiable est
290

, valeur boulangeére.

conformes aux normes :(G=18,5 cm?, p/I=0,65) ;(G=

Au-dela de 5% d’incorporatio

adtérée et dle seradestinée alafabri

Mot clé: Germede bIétmdr%



Abstract

« Evaluation of the value baker of flour Suitable for making in of raw

bread built, steamedand crushed wheat germ »

Our study aims at incorporating the wheat germ under various states (gross,
gross and stabilizedthermically, crushed and thermically stabilized) in the flour
suitable for making bread.

The results showed that the incorporation of the wheat germ has\a negative
influence on force baker(W), swelling(G) and tenacity/ extensibilityoP/L (fOr €03

)
standard ones of germ. \
Nevertheless for5% of incorporation for the rough germ th stabilized G
cm3, p/l=

and P/L are in conformity with the standards. :(G= 5) ;(G=17,9 cm3,
p/I=0,66) Beyond 5%, the value baker of the flo itable for making bread is
deteriorated and it will be intended for the manufacturiag of i scuks.

K ey word: Germ of wheat common; %f@ur, cor@eat, value baker.
<
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Introduction générale

L’industrie Agro-dimentaire, fille de |I’agronomie regroupe |’ensemble des
activités industrielles transformant les matieres premieres issues de I’ agriculture ,
de I’élevage et de la péche en produits alimentaires : boissons , produits laitiers
,Jproduits céréaliers, etc. et selon( FEILLET,2000) : « le pain symbolise I’aiment et le

consommeation de cette denrée alimentaire .

En algérieles travaux de recherche menés

nutritionnels ont montré que le blé vient en tete des cult
constitue de ce fait ,d'une fagon directe ou indi I”aliment
habituel de calories et de protéines pour I’ aljxnentatio in

pr

e.
@nﬁormaﬁ on

i%dustri ali aires de seconde

o

De facon indirecte | moutyr oulages,sons et germe)sont
destinés al’dlim %&' @

Par ailleurs,des\travaux \d ude«@ gue le germe de blé, sous produit de

co m\s ion biochimique et nutritionnelle  tres

cardaieres et qu'il

base,fournisseur

De fagon directe |l e

(meunerie,semoulerie),puis ;il est

transformation ( biscuiterie ,pat

Donc la vaorisation du germe de blé en aimentation humaine ,comme
complément nutritionnel pour |’ éaboration des aiments diététiques qui peuvent
résoudre a certain niveau le probléme de mal nutrition dans certains groupe
vulnérables de la population devient intéressente.

Dans ce cadre nous avons proposé d’incorporer le germe de blé a différents
pourcentages et sous différents états (brut,brut stabilisé thermiquement et stabilisé
thermiquement broyé)dans la farine panifiable pour augmenter sa valeur nutritionnelle

(apport en vitamine,en fibre et les acides aminés)



Introduction générale

*Quel pourcentage d'incorporation nous donnera des résultats alvéographiques
optimum ?

*Quel type de germe auralameilleure influence sur la valeur boulangere ?

Nous essayerons de trouver des réponses a ces questions en réalisant une série
d’essais au niveau du laboratoire de « AMOUR » Blida.

La premiére partie de notre travail est consacrée a la présentation des éléments
bibliographiques en rapport avec notre éude « Evaluation délav

de farine Panifiable incorporée de germe de blé brut, éuv

partie consacrée a la présentation des matériels et diff
la détermination des caractéristiques (technategiques, p

étudiées. Dans la troisieme partie, nous présentons ogultats obtenus au cours des

z:atl:/:vjfﬁectuaﬁ et I'interprétation de sﬂat

o

%&o% @@gﬁ
oy

&

in la canchysion générale



Partie bibliographique
Chapitre | : blé tendre et satechnol ogie de transformation
|.Généralité sur la plantedu blétendre

[.1. Historique:

L’origine du blé, il ya de cela 12000 ans. En effet, certaines sources soutiennent
gue son espece tendre viendrait d’ une région de domestication se situant entre I’ Asie
Central et la région Afghano-indienne.D’autres sources par contre défendent
I hypothése selon laquelle une hybridation accidentelle (spontanée) e des blés
cultivés et des blés sauvages se serait produite entre la Syrie et Ia<§>a| >

Lafigure n® 1, retrace la propagation du blé dans le monde tl nées :
Figure n° 1 :carte de la diffusion d Iture de blé
@

\

A

o

(BONJEAN, 2000).

Actuellement dans le monde, le blé est la céréae la plus cultivée et la plus
congommeée. En 1960, les pays industrialisés consommaient 63 % du blé produit dans
le monde ; on prévoyait pour I’année 2000, que 60 % de cette production soient
consommeés par I’Afrique et I’Asie. Les céréales appartiennent a la famille des
poacees (Graminées). Cette famille regroupe I'avoine, le blé, le mais, le millet,
I’orge, leriz, le seigle et le sorgho. Le malt est de I’ orge germé artificiellement, puis

seché et transformé en farine ; il peut aussi étre produit a partir du sorgho.

(DUTAU, 2000)



Partie bibliographique
Chapitre | : blé tendre et satechnologie de transformation
|.2. Aspect botanique :

Le blé est un grain issu d'une plante Monocotylédone appartenant a la
famille Graminées de forme ovoide, plus ou moins alongé, son examen révéle une
face dorsale plus ou moins bombées, une face centrale, comportant un sillon profond,

de courts poils qui forment la brosse a sa partie supérieure et e germe visible sur face

dorsal asapartie inférieure.
© (% 75)

La couleur des grains de blé varie généralement du roux au \
(BO U ENARD, 1992)

Le blé est une plante annuelle possédant des r fibreuses et une haute tige
généralement creuse, entrecoupée de nceudS.ou pr ai feuilles. Le
sommet de satige porte une grappe de fleursg

o uise transform , constituant
un épi (voir figure n°2) % <& (é \
%Q (Anonymel,2012).
Figype /strueture de fe deblé

N O

g \
" ¥ [P
N o) \ ]
N 7 > 2
¥ ¥ \ 2

f§ o N Grain
OB §&

y/

Paille

Chaume



Partie bibliographique
Chapitre | : blé tendre et satechnol ogie de transformation
|.3. Importance du blétendre en Algérie:

L’Algérie, pays exportateur de blé durant I’ére romaine et francaise, est
devenue de nos jours I’ un des grands importateurs au monde de cette céréale. Selon le
DG de I’ Office Algérien Interprofessionnel des Céréales(OAIC) : « le blé tendre est
une espéce exigeante qui ne pousse pas dans toutes les zones du territoire nationale

alors que sa consommation n'a cessé de croitre. En 2012, elle était

habitant/an, soit 70 millions de quintaux pour |I’ensemble de la popu

valu importer 12 millions de quintaux pour palier au déficit deQI
chiffrait a 58 millions de quintaux ». &X
I1. Etude du grain deblétendre:

[1.1. Définition : &
Le terme « céréale »dérive du latin «%ui eut dire a maoisson.
=.= - gre qu@ soudée ala

Les grains sont des fruits appelés caryors

membrane du fruit lui-méme.

‘.

gurts poils qui forment la brosse a la partie supérieure et le germe, visible sur la face

dorsale alapartie inférieure.

(CALVEL,1984).
Le tableau ci-aprés montre quelques parametres permettant de différencier le blé

tendre du blé dur.



Partie bibliographique

Chapitre | : blé tendre et satechnol ogie de transformation
Tableau n°1: différencesentreleblétendreet leblédur

Caractéeresde comparaison | Blétendre Blédur

Forme Ronde et peu allongée Allongée

Couleur Blanchétre Jaunétre

Aspect Farineux Vitreux

texture Présence de brosse Absence de brosse
Prédominance Amidon Protéine

Produits de mouture Farine Semoule

Aspect génétique 3génomes (2n=42) 2génomes (2r=28)

[1.3. Constituants:

Le caryopse (grain) de blé comprend trois parties :

[1.3.1.Lesenveloppes:

Les enveloppes des grains et des fruitsaformées
épiderme du nucelle, tégument séminal ou t%?r}

tubulaires, cellule croisées, mésocarpe et

Elles constituent 12 a

allant delapéripf}é*/’L@

L’ endocar pe >

[euIwes
JuBWwNBa18 7

<

QN

aleurone

L’ assise protéique ou couche & <_abande hyaline

I1.3.3.L"amande farineuse:

C'est la partie la plus comestible du grain de blé, ¢’ est une partie farineuse et la
source de I’ extraction de la farine qui est le but de meunier, c’'est aussi |’aiment de

réserve que trouve I’ embryon lors de la germination.
(Anonyme, 2006)
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Partie bibliographique

Chapitre | : blé tendre et satechnologie de transformation
L’abumen, constitué de I’abumen amylacé (au sein du quel subsistent des

cellules remplies de granules dispersés au milieu d’ une matrice protéque et dont les
parois cellulosigues sont peu visibles) et de la couche a aeurone (80-85%du grain).
(FEUILLET, 2000)
*Legerme:
Il constitue la future plante et représente 3% du poids total du grain dont 1 a 2%
de scutellum et 1a 1,5% de I’embryon. Ce dernier lui-méme se compease de la

Figuren® 03 : Schémad’'un grain de blé&wpelonqitudinale.

radicule, de latigelle et de lagemmule.

Lafiguren°3, illustre bien la structure du blé tendre :

Testa

Cellules
Tubulames Pibetioe

Cellules Inten
Transversales

Péricarpe extemne

(SURGET et BARRON,2005)
I1.4. Composition chimiqued’'un grain deblétendre:

Le grain est principdement constitué damidon environ 70%, de

protéines(10a15%), selon les variétés et les conditions de culture , et de Pentosanes



Partie bibliographique

Chapitre | : blé tendre et satechnologie de transformation
8a10% , les autres constituants, pondéralement mineurs ( quel ques %seulement) , sont

les lipides , la cellulose , les sucres libres , les minéraux et les vitamines. la figure
n°04 donne la composition :

M Protéines 10-
H Amidon 67-7
[~ %
Op
3

blé tendre

(FEUILLET ,2000)

(GODON, WILLM, 1998)
Les gliadines représentent 40-50% des protéines de lafarine et conférent ala
péte sa viscosité et son extensibilité.

Les gluténines constituent 30-40% des protéines totales et donnent ala péte sa
ténacité et son éasticité.

(GODON, 1991)

10



Partie bibliographique

Chapitre | : blé tendre et satechnologie de transformation

M Albumines 5-10%
® Globulines 5-10%
& Gliadines 40:50%

E Gluténines 3

S

«

rai

%

| 7 ——
il N
I 0 SN
I
I AN
L F N
L F N
I S
g F
I S
p s
—————

——

Figure n°5: composition de protéine dans u e blé tendre
[1.4.2. 'amidon :

(GODON, 1991)

C'est le principa polysaccharide de ré x végétaux ' aindeblé et
I” al bumen contiennent respectivem

06t 78— 82@
(FEUILLET ,2000)
S
1.4.3. Pentosanes : % ( %

A 3%, (:(\
parois cellulair i€

: Nota isés surtout au niveau des
%on d'eau durant le pétrissage jusqu’ a
15foisl 2SSE.
<
.I S
stNewri

(FEUILLET ,1998)

cipal polyhotoside de structure des végétaux. Sa constitution semble
endre de I’ origine de plante, ¢’ est B-D glucose relié par de liaison o(1,4).

[1.4.5. les lipides:

(FEUILLET, 2000)

C' est les principal es matiéres grasses du blé ,du germe, sont des glycérides ssmple
des glycolipides et des phospholipides, €lles sont inégalement distribués dansle grain.

(FEUILLET, 2000)

11



Partie bibliographique
Chapitre | : blé tendre et satechnol ogie de transformation
Tableau n°2: la teneur en pourcentage des acides gras dans le grain de
ble :

Acidesgras Teneur%
Acide pamitique C,, saturé 18%
Acide oléque Cyginsaturé une double 15%
liaison
Acide Linoléque Cyg insaturé aune 63% <
double lizison & }

(GODON, 1991)

nS| quele

s

.e

[1.4.6. Matieéres minérales :

Sont inégalement réparties dans les diffé parties du grai
péricarpe et |’ assise protéique (ou couch @ sont (
minérales.

matieres

.!r

(FEUILLET, 2000)

Tableau n°3: le uX en mg dans le grain de

blé :
Is miRéraux J»  Grains de blé
AN @% %
QN
magr@% 400
N S

) p@@e 1100

potassium 800

(DARRIGOL ,1995)

12



Partie bibliographique
Chapitre | : blé tendre et satechnol ogie de transformation
I1.5. Lesqualitésdu blétendre:

La qualité du blé peut étre définie comme éant son aptitude a satisfaire aux
exigences des procédés de fabrication des industries transformatrices et a celles des
consommateurs.

On comprendra des lors, combien il s'agit d une notion difficile a er tant les
procédés et les produits issus de sa transformation sont nombreu S et en

constate évolution.

L’ utilisation des farines de blés en boulangeries, en
amidonnerie requiert des caractéristiques qualitatives bié

sein de ces différents secteurs d utilisation, les €xigences qua

segmentées de facon plus ou moins importante ction de la diversité des
produits. N &

Bien que les diverses valeurs d' utili érent ades %t? de fabrication
différents, des parametres analytiques<c un %vent 3 ar efiser celles-ci: il

s agit notamment de la teneur en 5 Indi c@j@tﬁny du temps de chute

de Hagberg et du W et P/L
%Neau de la receptlon du blé un

Avant toute utilisati
qualité determinée) & iedonnée de grains.

parametre déternt

Par ailleursyle poix

sformation du blétendre:

la chance de toucher du doigt les opérations de
ansformations du blé tendre en farine. Mais nous avons opté de vous présenter
briévement une synthése du proceés de minoterie d’une entreprise, d'ou est issu le

germe de blé employé pour I’ éaboration de notre projet :
[11.1. Réception :

Cette étape comprend |le déchargement du bl é réceptionné au port dans des
camions, selon deux modes différents, a savoir le déchargement par grue et par

aspiration. Voir figure n°6, figure n°7 :

13



Partie bibliographique

Chapitre | : blé tendre et satechnologie de transformation

Figuren®6 : Réception du blé par
Grue

A I’arrivée du blé tendre aux moulins, les camions
la quantité recue sera pesée puis versée dans une
d’ une grille en acier de 25 mm d’ouverture pour r

que cailloux, bois, paille, etc. Voir figure n°%e

(l.)’ °9: trémie
% (ANONYME 01)
t

i tre les intempéries et en mesure de recevoir

Figuren©°10: éévateur a godets Figuren©®1l: silos de stockage
(ANONYME 01)
[ll.2. Pré nettoyage :
Le pré-nettoyage a pour but d'édiminer les gros refus issus du déchargement

avant le stockage du blé dans les silos, le blé passe par I'intermédiaire des doseurs
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(role est de régler le débit de dosage entre les variétés des blés) en suite le blé est

transporté par une vis et un élévateur, en fin le blé est acheminé vers une baance pour
contrbler le débit entre les deux prés nettoyage et nettoyage.

(PILLON, 1987)
[11.3. Lenettoyage :

Les grains de blé doivent étre débarrassés de toutes leurs imp

étrangeres, graines d'autres céréaes, pailles, pierres, pieces métalliquesy déchets

d animaux (rongeurs, insectes).il est également souhaitable dHi

qualité

ore bactérienne du grain).
LET ,2000)

(un nettoyage standard permet de réduire de 40a60 ©

Tableau n°04: les principales r@ttoya@

Type de machine Ml{ﬁ{f}&s@ﬁf/& u J Impuretés éliminées

aimant Wﬁ?(np/ﬁ'u m&% M étaux

Aspi rate{(\/ Miﬁ&&@% a Pailles, glumes
r

Nettoy For Wensi on Grosses et petites
rleur w \ i S

impur etés

A
N\N\\Densité Pierres

m‘h%se lavag %&gtoyageen surface Poussiér es adhérentes

}\Wmeﬂlq%&% Densité Pierres, blésergotés

toboggan For ce centrifuge Petites graines

Trieur de couleur couleur Grainesavariés

(FEUILLET, 2000)

[11.4. Conditionnement :

Le conditionnement de blé est une étape essentielle pour le bon déroulement de
la mouture. Il repose sur le traitement des grains par de I’eau ou par une action
combinée de I’humidité et de la chaleur. Ce traitement sera complété par le repos des
grains dans des boisseaux et par une humidification supplémentaire, suivie d’un court

repos.
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+ Facteurs de conditionnement
Certains facteurs jouent un réle tres important dans le conditionnement tel que :

L’ humiditéinitiale
Lavitrosité
Letypedeblé

Le temps de repos

La préparation du blé pour la mouture nécessite une connai
matiére premiére. Elle consiste a déterminer la quantité d’ :
gue le temps de repos.

Cette quantité d' eau a ajouter au blé est en fongtion delan

initiale ainsi que I’ humidité de lafarine désirée. Le gébit d’'eau ajouter au blé est
donné par laformule suivante :

GEAU= ————— %@ @
100 - HF
GEAU = débit d’ eau (I/h) @

D = débhit horairede blé

Hf = humiditéfi

Hi = humidité initiale @
Nmi

Figure n°12 : Appareil de mouture (ANONYME 02)

16



Partie bibliographique

Chapitre | : blé tendre et satechnologie de transformation

Broyeurs Clagueurs

Q __.Q Q\ Remoulages
| sons Hangcmers %&X
o/ TS0

Finisseurs Fines —» Remoulages

blancs
@tls&x)e @
Figure n°13: 'am@

Q (FEUILLET, 2000)
lIl.5.1. Broyag X @

Est pérati ui permettr d |er I”amande et les enveloppes, il est
reallse edescylin smverseet ades vitesses différentes.
(FEUILLET, 2000)

Chaqué opération de broyage est suivi d’ une opération de séparation par tamisage,

n a séparer les particules plus grosses, qui est soumises a un autre broyage afin

de réduire leur taille, ce qui permet de classer les produits avant de les envoyer sur
I"appareil a cylindres suivant, cette opération est réalisee dans des plansichters

appareils d'un assemblage et tamis superposée dont le diamétre d ouverture des

mailles va en décroissant. (FEUILLET, 2000)

Figuren©14: plansichter

(ANONYME 02)
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111.5.3. le sassage :

Est une opération intermédiaire entre le broyage et premiére phase de claquage, il
existe deux sasseurs dans le blé tendre, cette opération est réalisé par tamis, son role
est de séparer les produits de la mouture sur la base de leur forme, taille et de leur
densité. (FEUILLET, 2000)

Figuren°15: Sasseurs Flgure R B: wsderecolte

\ @@NYME 02)

3 ‘ lindr r&spectlvement des

111.5.4.Claquage et convertissage;

?edw re la granulométrie

de I"autre par I’ orlgmeet la

Figure n°17 : Appareil a cylindre

(ANONYME 02)
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Blépropre aspiration

Cylindres cannelés B Cylindres lisses
NN R SASSAGE | —— 'L aQuAGE LA
i v | P l B e i

: |
G| | BLUTAGE | _ | DETAC% Détabheur
E . < m@
. NS
L,
Brosses >
L,
Ou ¢_’ X ;
Finisseurs SEEENN al

Ol €
Remoulages @%‘\%ﬁ @%\gﬁé nte : 2%

Remoul I (perte en eau)
\ 4 .
Q : 78%
Gros sons\; (% @

Fi ns: 6%

<

schéma gé e1a mouture de blé tendre
(BOURSON, 2009)

.6. Principaux produitsdela mouture:

Les principaux produits de la mouture de blé tendre sont les suivants : (voir figure
n°19)

1. Farine: Ce sont les trés fines particules d’ amande comprises entre 15 et 200 pm.

2. Remoulages: Produits intermédiaires entre les fines enveloppes du grain et la
farine. lls se divisent en remoulages blancs et bis, ces derniers trés proches de

I’ envel oppe.
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3. Fin son: Représenté par une fine pellicule d’enveloppe de 0,09 a 0,15 mm

d’ épaisseur et de 0,5 a1 mm de coté.

4. Gros son : Représenté par une large pellicule d enveloppe de 0,09 a 0,15 mm

d’ épaisseur et de 1 a5 mm de coté.

5. Germe: Partie du grain servant a sa reproduction. Situé ala %a% d u coté
opposé alabrosse. @

(ANONYME 03)
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|. Farine panifiable :

[.1.Définition :

La farine panifiable est le produit de la mouture de graines de céréales aptes ala
panification et préalablement nettoyées, sans autre modification que la soustraction
partielle ou totale des germes et enveloppes, la teneur en eau doit étre inférieure ou
égale a 15.5%l’indice de chute entre 180 et 280, le P/L entre 0.45¢t 0.
zélény de 22a30.

'indice de

La dénomination de farine de froment ou farine d

vulgaire sain, loyal et marchand préparé en vue de uture et industriellement pur.

Cette définition précise I’ origine et le modéd obtenti fari IS N’ en donne
pas |es caractéristiques. ( WILLM, 1998)

éten
28
etait-composée d amidon et de

. Les expériences montrent

E Amidon 60a72%

¥ Eau 11a15%

= Gluten 8312 %

MG 1,20a1,40%

M Matiereminérale
0,45a0,60%

Figure n°20 : composition chimiquedelafarinedeblétendre
(ANONYME 04)
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[.2.1. L amidon :

L’ amidon est un sucre complexe, de lafamille des glucides, contenant glucose et
maltose.
Le maltose sert de nutriment a la levure, lors du processus de fermentation. Il fait
rarement |’ objet de dosage en laboratoire d' analyses, car on admet que sa quantité est

toujours suffisante dans lafarine, pour permettre une bonne fermentatio,

rapide, risque d’ entrainer un reléchement de la pate. La fermentation peut s’ en trouver

accélérée et éventuellement favoriser des pains plat colorés.

ndnmmagé@

@i@ (ANONY ME 05)
1.2.2.L'eau . X
[S

%d&e proportions variées d’eau, élément

(CALVEL, 1980)

C’est un indice tres important dans la conservation de lafarine. Il présente

enwron 11 a15.5% du poids de lafarine.
(GODON-WILLM, 1998)
[.2.3.Le gluten:
Le gluten entre dans la composition de la farine pour une moins forte part que
I” amidon.
Pour 100 grammes de farine, vous devez obtenir 25a 28grammes gluten
environ ; cette quantité de gluten humide correspond environ a 10 grammes de gluten

SeC.
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On trouve le gluten uniquement dans le blé. Des substances de composition

chimique voisine (protéines) se trouvent dans d’ autres céréales (seigle par exemple),

mais n’ont pas |es propriétés é astiques du gluten.

En effet, au cours de lafermentation une quantité importante de gaz est produite.
Ce gaz est retenu par les filaments de gluten qui, de ce fait, gonfle comme un petit

ballon. La réunion de tous ces petits ballons constitue la texture fina

pain.
&
En conségquence, plus le gluten est extensible plus il | le
dével oppement du pain sera grand. (A E 06)
1.2 .4. Lesmatieresgrasses:

. 7

Les matiéres grasses n’ entrent que pour une f part dans texcomposition d’ une
farine. Cependant, elles jouent un role important valeur houlangére d’'une
farine. Plus une farine contient de matiéres , plug’lespropr

RN

g0 ON incinére de la farine
<D

(incinérer signifie brller jusg 3 en apres incinération les matiéres

minérales seretro sfa
Comme les matieres miéal es se trouy plus grande quantité dans les
envel oppesdu blé dan nclut qgue moinsil yade cendres, plus

N (ANONYME 06)

aniques du

gluten se voient diminuées. ONYME 06)

1.2 5. Lesmatieresminérales:

Q.

Les matieres minérales de 14

(ANONY ME 06)

|.3.Typesdesfarines produites :
La vente des farines doit faire apparaitre leur type. La classification des farines

francaises est fonction de leurs teneurs en cendres (tableau 05). Elle prend en compte
la notion de pureté des farines, qui peut étre assimilée a la proportion d'enveloppes

dans lafarine ou taux d'extraction.

24



Partie bibliographique

Chapitre |l : lafarine et ses caractéristiques
Tableau n°05 : Classification des farines par types desfarines :

Type de | Teneur en cendresou Taux d’extraction Aspect
farine matiéres minérales (% Moyen (% farine), desfarines
ramené alamatiere séche) | mouturesur cylindres
45 0,50 % 70-75 Blanche
55 0,50 a0, 60% 75-80 Blanche
65 0,62a0, 75% 78 -83 che
S %
AT (O
80 0,75 a0 ,90% SK\ N\Bise
110 1,00a1, 20% 87-90 Bise
N -
150 1,40% 9098 Compléte

Lafarinetype55 ;

En ce qui ¢ cernel%
55(taux de cendressompri teO.SG% de la matiére seche)

N (GODON-WILLM, 1998)

%g (BOURSON, 2009)

ifiables sont en général de type

esquali arine panifiable :

rotéines et itédesfarines:

La valeur boulangere est une caractéristique variétale en relation notamment avec
la quantité et la qualité des protéines, les autres constituants, étant plus stables, sont

moins déterminants méme s'ils ne sont pas a négliger.

On sait que des quantités trop faibles de protéines ne permettront pas d’ obtenir de
bons résultats dans la fabrication du pain. Pour les farines Type 55, il faut au moins 9

a 10 % de protéines, ce qui correspond aenviron 10 - 11 % pour les blés.

Cette quantité minimale indispensable est en relation avec la quantité de gluten

formé en cours de pétrissage, environ 80 % des protéines du blé sont aptes a former
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du gluten aprés hydratation. Le gluten étant cette masse souple, élastique et extensible

gue I’on obtient apres lixiviation d une péate sous un filet d’eau. On le percoit quand
on mastique des grains de blé, il donne apres éimination des parties solubles et des
envel oppes cette apparence de chewing-gum. Ce gluten contribue fortement a assurer
la stabilité ou la tenue d’ une péte, la formation d’un réseau suffisamment bien tissé
aprés pétrissage pour retenir le gaz carbonique formé en cours de fermentation et

permettre le dével oppement du pain.

Sl est possible de fixer un seuil minimum au dessous du& Mude
d obtenir des résultats insuffisants, il n’est, par contre SSi ixer un
optimum dans la quantité de proténes; en effet des op Ses’engendrent

généralement des défauts pour la fabrication du p.

francais (machinabilité difficile,

expansion moindre de la pate, section ronde des pal inution du croustillant...).

De ce fait la teneur en protéines ne peut do%%q:e yle!
blé, elle ne peut par exemple permettr istpguer les bl
impanifiables. M < @
Certaines tendances peuvent cep er . %Q
-+ |"augmentation de | 1 e Ia@u pétrissage demande une
ne % grieure en protéines est donc
nécessaire; %}

<+ |orsue cett hnigue est tiﬁ%pur obtenir un pain dont les alvéoles sont
de petite“taill distribués pegutieteritent (recherche de souplesse et d éasticité),

C ple d \}* pains de mie, la demande en protéines s accroit
e le gl »:1 susceptible d’'ére endommagé a la suite par exemple

e congéation, une teneur supérieure en protéines s avere auss NEcessaire;

résistance plus f

lorsgue les risques d’ augmentation de porosité sont probables et que, de plus,

la péte doit étre stable pendant des durées de deuxiéme fermentation longues (pousse

lente et contrdlée), I'utilisation de farines a plus fortes teneurs en protéines est

nécessaire. Celle-ci est impérative lorsgue la congélation a fortement endommagé la

levure et qu'il faut conserver le gaz formé dans une structure presque étanche pour
obtenir un développement de la péte au four apres décongél ation (prépousse surgelé);

+ al'inverse, des hlés de plus faible teneur en protéines peuvent donner des

résultats tout a fait satisfaisants lorsque la pate n’est pas trop sollicitée au cours du
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pétrissage et de la fermentation. En effet, un pétrissage lent en plusieurs étapes avec

une pate qui fermente lentement, pendant un temps de premiére fermentation long,
permet d obtenir un gluten correct.
(SAPHIE BERLAND, 2005)

B. Activité amylasique et qualité desfarines:

Cette activité correspond a I’activité d'une enzyme, I'amyl able de
dégrader I’amidon en éléments simples ou sucres fermentesci bI%s 0se

ou le maltose.
|.5.La qualité boulangére:

On peut définir une bonne valeur boulangére co

se laisse travailler normalement, fermentanthien,

e(t0z) a partir des sucres fermentescible, a

met d' apprécier ce premier facteur.
(SINNAEVE, 2007)
“Lesqualitésrhéologiques:

e la péte ou force d’'un blé, défini par I’ aptitude des farines a s hydrater et de la
péte a se développer, grace a la formation d'un réseau protéique capable de retenir le
co, produit lors de la fermentation. Ce réseau protéique se caractérise par ses
propriétés de ténacite, d’ élasticité et d extensibilite.

La teneur en protéinés, I'indice de Zéény et I’ alvéographe Chopin se rapportent a ce
second facteur.
(SINNAEVE, 2007)
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|.6. Méthodes d’ appr éciations de la valeur boulangere :

[.6.1. Méthodes directes d’appréciation de la valeur boulangere : essai de
panification :

Sachant que la farine de blé est le constituant majoritaire des pétes, la valeur
boulangére s applique essentiellement a cet ingrédient méme si les autres matieres
premieres possedent des caractéristiques qualitatives susceptibles d'influencer, plus
ou moins, |’ aptitude a la panification d’ une péate. <

La détermination de la valeur technologique suppose~a d'un

protocole normalisé d’ un test de fabrication a échelle ré

Néanmoins, exception faite de la formule et du diagr de Yabrication, les
criteres d’ appréciation sont assez voisins lorsgu’il s de caractériser les pates et les
produits.

istinctes :

ustité d’@peut absorber la

Lavaleur boulangére fait apparaitre des notian

+ le rendement en péte, C

*

Le domaine d application de |’essai de panification de type francais permet de

détexminer I'aptitude des farines de blé tendre a la fabrication du pain courant
francais, de rechercher une formulation optimisée pour les farines ou de contréler

I aptitude des farines commerciales.

Cet essai permet aussi de prévoir les qualités des pains obtenus au niveau
artisanal ou industriel, et de relever les caractéristiques expérimental es permettant
d adapter e ou les diagrammes de fabrication appropriés a ces farines.

(BOURSON, 2009)
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1.6.2. Méthodesindirectes d’ appréciation dela valeur boulangére:

La valeur boulangere est une caractéristique variétale en relation principalement
avec la quantité et la qualité des protéines. Le seul examen de la détection de la
variété ne suffit pas pour connaitre sa valeur boulangere, il est souvent nécessaire de
pratiquer d’autres méthodes de laboratoire moins longues et moins todteuses que

I”essal de panification pour apprécier laqualité d’ une variété ou %e me

ar rapport al’analyse directe

représentée par iter par exemple la rapidité, la

répétabilité, le colt\et lar
0@ ages, les protéines, les avéogrammes...

e ces analyses indirectes d’ appréciation de la

@Q\ ertaines de ces méthodes sont retenues pour la

orydes blés
(BOURSON, 2009)
|.7. Caractéristiques rhéologiques des pates :

* Alvéographe de Chopin :

Analyse trés répandue en France, le résultat est qualifié de force boulangére notée

par leW.
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Le W ou surface du diagramme est assez bien corrélé avec la quantité de gluten.
Les valeurs de P, G, sont des indicateurs de qualité des propriétés rhéologiques des
pates (résistance, extensibilité).

Le W d'une farine destinée ala boulangerie ne doit étre ni trop faible, ni trop fort;

des blés a forts W peuvent étre pénalisants lorsgu’ils sont utilisés purs mais sont tres

Tableau n°06: analyse des pare fonction d’une

utilisation en panification fran 'd’addition).

éogjgaphi % =~
N\

Appréciations W ﬂv

I nsuffisant <€D \%\\\AQ ~ é\\%%@f <150

Moyen jb - 60 20< 22 150 - 180
Q. Y
Bon 60%@ 2224 180 - 220
NN

éﬁ% \\ %& N > 24 > 220

N

(SAPHIE BERLAND, 2005)
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|.Legermedeblé:
|.1.Définition :
Le germe ne représente que 3 % du grain, il est enfermé dans u brane
protectrice I’ éiblaste, il comprend I’ embryon de lapl antefill@ I
(BO 2009).
Son odeur est caractéristique, il présente une saveur et g (KIGER et
KIGER, 1967), avec un gout de noisette.

Le germe dans son ensemble, est un produit matiere protéique (35 a
40 % de M..S), en matiére grasse : 15 % et ati [ deM.S).

de
Il est également riche en vitamine e&n vit@;}@NURET, 1989)
:(BOURSON, 2009).

essentielles : le scutellum et

<

|.2.Lastructuredu

Le germe\de blé ¢

I”embry

otal du grain, mais contient environ 60 % de sa thiamine. Du point de vue de la
Pition, cette concentration en thiamine revét une importance considérable.

En outre, le scutellum est riche en phosphore, 69 % environ de ce phosphore

provient des phytates .
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[.2.2. L’embryon : 11 est forméd'une:
-radicule qui fournit laracine,
-tigelle qui donneralafuturetige,

S
-et gemmule qui est un petit bourgeon dont |a ¢fe ant

lagermination fournirales feuilles. (AY , 1970)

[.3.La qualité nutritionnelle du germé.de blé \somposition et

intéréts nutritionnels:

Le germe de blé est un produit a valeur, e élevee, t

en matiére grasse, ainsi qu’ en vit y > §et en

autres parties du grain de blé. ( t %@
a6 A r%%gwron 34 % du germe. Ils sont

afafol es réducteurs, des dextrines ainsi
re’vegétale favorise le transit digestif

en certains glucides de germe de blé"

protéines,

. par rapport aux

O
P%eMn Amidon Sucres Pentose et autres| Cdlulose

réducteurs hydrates de
(%) (%) carbone (%) (%)
Embryon et| 0,0 26,0 06, 5 2,0
scutellum

(AYROY et DOUGHTY, 1970)

33



[.3.2. Lesfibresalimentaires:

Tableau n°08 :_La composition en fi
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Ce tableau montre que le germe de blé (embryon et scutellum) est trés riche en
glucides, surtout en sucre réducteurs, ce qui lui donne une grande importance dans le

domaine agro-alimentaire, en plus de la couverture des besoins glucidiques.

S

Le germe de blé, avec une teneur de 11, 4 % de fj
constitue une source principale de ces éléments (table
réle important chez les personnes ayant des problémes

Des études expérimentales montrent qu
significative de la glycémie. Aprés enrichissemen
glycémie a jeun et les besoins en insu

a

fibrﬁﬁg@ -
icellulpse

e
S

(DERACHE et DE SAINTE BLANQUAT,1981)

34



Partie bibliographique
Chapitre 1l : legerme de blé

1.3.3. Lesprotéines:

gualité. Ces protéines représentent 29 % du germe de blé et sont riche

aminés essentiels, en particulier la lysine et la méthionine

proportions harmonieuses. De plus, le coefficient d’ We de ces

iondig
protéines est parfait (tableau09) (ANONYME 07)

des protéines du gluten, le

Les protéines du germe de blé sont différe%

constituant protéigue majeur de I’endosp de blg dualité téines du

gluten de blé en terme de la compositio ides aminés n’ e@ Z meilleure
que celle du germe de blé; I'acide % prolir%g deux majeurs
acides aminés des protéines du gluten S ant e 45 % delatotalité des
acides aminés. Des études & '@mé nes du germe de blé

en terme de la compos i [ Ql%}yerieures a celle du gluten de
blé (Shurpal ek ao 7). otéi nes dans le germe de blé est
représentée par albuinijnes et

nes et elles ont relativement, une

somm evée en essentiels & me la lysine, méthionine et thréonine
(P ; 1970) (T (ANONYME 08)
eau 09 osition de certaines parties du grain de blé en
oid Inés indispensables en comparaison avec celle de |’ ceuf entier

(en % des protéines, N x 6, 25)
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artiedu grain ,
. . @Euf entier |Grain entier Germe Son
Acides aminés—~
Isoleucline
6, 50 3,60 3,8 & 6 35
Leucine U
8,35 6, 55 . B0 & U(SJ 25
Lysine
7,05 2,80 6, 05 4,15
Methionine \]m
3,40 1,45 1,40
Cysteine W Q(@
2,25 2,25 5 2,20
Somme soufrés (1) Q\
5, 65 8.7 % 3, 323> 3, 60
Phénylalanine
NS 3,95
Tyrosine 4,05 VU N W
5 e8” A\sos 2,90
Somme aromatiques (2) &
; , 35 N\ 6, 70 6, 80
Thréonine &gv \\}}\VJ
15 T\ AN 4, 20 3,30
Tryptophane \\J/J
1,5 &\}9 1,05 1,30
Vali N
/ne\ 7.10 &N\, 4, 50 4, 80 4,75
N cteur D
Lim £fi Néa Lys Souf Lys
\// 61 41 42

(1)
(2)

: Somme soufrés! methionine + Cysteine
: Somme aromatique: Phénylalanine + Tyrosine

(ADRIAN et FRANGNE,1986)
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A partir tableau09, on observe facilement la richesse quantitative et qualitative
du germe de blé en acides aminés en comparaison avec le son et avec le grain de blé

entier, ce qui rend le germe de blé un concentré protéique plus équilibte en acides

amineés.
S
1.3.4. Leslipides:
TN

linolénique) Ces acides gras essentiels repré % de la teneur
lipidique totale du germe et sont particutierem ‘organisme,
indispensables lors de la croissance et proté t le system 10> ulaire.
< Q (Anonyme9)
Tableau 10 : Composition en lipid ides ielsdu germede blé
NN (\ AN

N
&% gras (% des ac.gras totaux)

0/

er 48 6,5

NGOG
(b Y\Ip &Qﬁ_inoléique Linolénique
<

Q\
Q\\\\>> % (ADRIAN, 2004).

1.3.5. Composition minérale et vitaminique:
Le germe de blé est fortement minéralisé, toutefois dans ce domaineiil
souffre d’un handicap du fait d’ une forte accumulation d’ acide phytique, lequel

constitue une réserve de phosphore.
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Chapitre Il :

le germe de blé

La teneur en cendre du germe de blé se situe dans un intervalle de 4 a 6%

(IBANOGLU, 2002 ;
SRIVASTAVA et al, 2007 la teneur est de 3,3 a 4 %.

ADRIAN, 2004 ;

rapportent la plus petite teneur en cendre 1,59 %.

Tableau 11 : Caractéristiques minérales et vita

intérét nutritionnel.

BOURSON, 2009). alors que pour

BAJAJ et al, 1991 :

Germe Scutellum des besoins Couverts
N Q& consommation100
mg{100g \\ /| 9 d@a@
Calcium 2 Q
%7%\ (WS
Magnésium ~"/ @ A
e S “(Oé a8
Phosphore total Dont % 6%@@0« 78 (0)
phytique O
Phytase (b) \\ “ {Q\ )27.5
Vitami totale 055  |--- 205
Dont : co 'roIB g 9 %0
ol N
\i&fﬁ\ri\ne % X\ 2.0 13.0-24.0 | 155
< %) ~ o7 1.3 44
% 4.5 4.0 32
B6 3.3 2.5 185
B9 0.5 - 150

(ADRIAN, 2004).

a) : d aprés AFSSA (2001), données pour I’homme adulte ;

b) : exprimé en % nug de P libéré par heure et par mg de substrat ;
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¢ ): basé sur lafraction disponible, non phytique.

Malgré I’ absence de vitamines A et D. lestocophérols sont trés abondants.

rivalise avec celui des meilleures sources alimentair

et lefoie

D’une maniere générale, elles se réparti iformément’entre le germe et

pplémentation en vitamine

est aisé d' en déduire la place

ZN MG FE

00) 70 NE200 | 850 5 - 260 10

(ADRIAN, 1995)

On constate que le germe est riche en phosphore, en potassium et en
magnésium, moyennement riche en calcium, pauvre en zinc et en fer.
La variation dans les concentrations peut étre due a la différence variétale et/ou a

la contamination du germe par le son. (AL KAHTANI, 1989).
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[.3.6. Les enzymes :
Les enzymes sont des protéines spécialisées dans la catalyse des réactions

biologiques .Leur action est extrémement spécifique d une part, al’ égard du type
de réaction a effectuer (hydrolyse, réduction, oxydation) et d autre\part de la

structure et de la géométrie des substances concernées (A RNA@U D,
Les enzymes, se localisent en grande partie dans la couch

particulierement dans la couche a aleurone et dans | e gertmée. 969).
Parmi |es enzymes disponibles au niveau du germe on'a ut |eslipoxygénases,

lipases et les protéases (TAYLOR, 1982 ; SIO L et al, 2000 ; SUDHA et al,
2007 ; SRIVASTAVA et al, 2007 ; RIZZELLO 010). Layépartition des
ab

enzymes dans le germe de blé est représentéedans | eau
Tableau 13 : Répartition desen slggerme degl
(O (@R
rSERME (O
B- amylase (> \NgdutellugTRD)
a- amylase (¢ NEE
Lipase ([ + 2 (O
Protéase \\ o A
Phytase )) YSoutetlum) +
Lipo-oxygénase O\ | P+
Oxydase\ QNN+ +
Esférase. L
ww (NURET, 1991).
nce im
@ : ce notable.
4. Présence.

3:7. L’acide phytique:
L’acide phytique est un dérivé hexaphosphorique du myo-inositol, molécule

apparentée aux vitamines et faisant partie des facteurs de croissance. Il est
concentré dans les parties externes du grain, surtout dans le germe ou il semble

jouer un réle de stockage du phosphore libéré au moment de la germination.

(LEPEN et ADRIAN, 1990).
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| .4.Processus d’extraction du germedeblétendre:

L’ extraction du germe de blé est une opération tres délicate, car il ala

méme forme et la méme densité que les débris d’ envel oppe du grain (les sons).
Pour I’isoler, il faut donc procéder a des opérations de triages SUN;G&

En ternie de meunerie, il faut faire un passage supplénfentai ire
aplatir le mélange germe et sons. Les germes s aplati t %%j )
r

peut donc ensuite les séparer par tamisage. Tout I’

possibilité d'isoler le germe le plus pur, s.trop |

chasser I’ huile riche en vitamine, qu’il contient.

rendements sont trés faibles (A nonyme)x
La récupération du germe de re au n

re ' a minoterie
AMOUR se rédlise de lamaniere : @

Apreés |le nettoyage et le ent, %s%e blé tendre, passent

2 rs oudi(s fragmentés en particules

particules du grain contenant
%soyeurs (Bl, B2, B3) passent par le

1250 micrometres. Ce refus est constitué par un mélange du germe et du fin

son .

Le germe se présente sous formes de plaquettes écrasees minces de formes
plus ou moins arrondies, avec une odeur caractéristique, une saveur sucrée,

grasse et une teinte jaunatre.
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|.5.Les procédés de stabilisation du germe deblé
Les procédés traditionnellement utilisés sont les suivants :

-L’extraction deslipides:

fraction lipidique

(vitamine E, acides gras polyinsaturés, |écithines, stér.

-Le séchage:

pérature drerWiyoR> 100 c°. La

Les germes sont sechés en tambour &
diminution de la teneur en eau et Ki on partielle es permet une
légére augmentation de la st 20 A et al, 2007 et

SRIVASTAVA et al, 2007 empératur t de 100 /130 °c pour
utiliser le four microonde a
a puissance de 700 W a 110°c

. Pour YIQIANG et al, 2001 et

germes sont soumis a un rayonnement infrarouge qui permet |’inactivation
des>enzymes. L’intensité de I'ionisation est cependant relativement irréguliére
menant a des variations de qualité du produit (LEBET, 2004).
-Lepressageafroid :

C'est le procédé le plus doux. Les germes frais sont pressés dans une presse a vis
traditionnelle. Par |'énergie thermique provenant de |'énergie mécanique, les

42



Partie bibliographique
Chapitre 1l : legerme de blé

enzymes sont inactivés. En outre, la fraction lipidique particuliérement sensible
(huile de surface) est éliminée. La surface est scellée et les substances actives
sensibles sont ainsi protégées

(LEBET, 2004).
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PARTIE EXPERIMENTALE

CHAPITRE IV : METHODE ET MATERIEL

|. Objectif et démarche expérimentale:

|.1. objectif :

L’ objectif principal de la partie pratique est de réaliser I’ évaluation de la valeur
boulangere par la méthode indirecte de farine de blé tendre incorporésde germe de

blé brute et éuvé a différents pourcentage.

<
Cette méthode est basée sur |’ étude du comportement des @ base
de farines composées par |’ alvéographe de Chopin.
deur b

Ces résultats nous permettraient de prédire % gére des farines

incorporées de germe et essayer de fixer la dose opti ce sous produit.

Cette approche permet de définir les niv%‘érieurs ou mélanges
(farine de blé tendre, germe de blé uels on c@ Ue la qualité ne
sera pas assureée.

<
|.2. Démar che expérimentale: Qg@
2 au niy %JX minoteries privées : a savoir

jété o e la seconde « SOSEMIE » Beni

N

&me de blé a différents pourcentage dansla

Notre stage pratiqu
«AMOUR » a Mouzaia

avons réalisé les étapes suivantes :

Dans une 1% étape nous avons effectué |les analyses microbiol ogiques sur la
farine de blé tendre et e germe de blé pour vérifier |’ absence ou la présence de

contamination par les germes cité par le journal officiel du 27-05-1998.

Dans une 2°™ étape, on a effectué une caractérisation physico-chimique des

grains de blé tendre,du germe et de farine de blé tendre.

Enfin nous avons réalisé |’ étude du comportement des pétes en effectuant des

essais al véographiques a différents pourcentage des mélanges (farinetgerme).

46



Partie expérimentale
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-a)Analyses microbiologiques :

Pour les anal yses microbiologiques, nous avons utilisé au total 25¢g de farine et
25g de germe de blé.

Letableau n° 14, résumetousles germesrecherchés pour lafarine et le germe.

- Parametres
Germes Farine panifiable Germe
Moisissures + @

CSR 2 46° C/ml et /20ml + K\ +
(+) : analyse effectuée \\>
-b) Analyses physico-chimiques : @
Le tableau suivant résume tous les p@ -chimiqu uéssur leblé
tendre. QJ

r lesgrainsdeblé

Tableau n°15: lesanalyses
tendre:

Pro

Analyse

Taux g/gﬁpureté\/ A&\ NI

olitre ou \\> +

s\
AN N“V "
%

. Analyses effectuées

pour les anal yses physico-chimiques,nous avons utilisé au total 3759 de farine et
30g de germe de hlé.

Letableau n°16 résume tous les parametres physi co-chimiques effectués sur lafarine
panifiable et le germe::
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Tableau n°16 : analyses physico-chimique(farine,ger me)

Paramétres H% Taux de acidité Gluten(sec/humide) | granulométrie
cendre
produits
Farine

panifiable * * * & *

Germe de blé + + & - -
AQL

(+) :analyse effectuée —)\%ﬂyse non effe \
RS
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Partie expérimentale

ChapitrelV : matériel et méthode
Cc)- Essais alvéographiques:

Pour les analyses alvéographiques, nous avons utilisé au total 33759 de farine
panifiable et 375g de germe de blé.

Le tableau n°17, représente les (15) mélanges que nous avons adoptés pour les essais
alvéographiques :

Tableau n°17 : plan desessais alvéographiques:

Essais Massedelafarine Masse du germedeblébrﬁ} %pmaﬁm du
panifiable(g) () A @ e(%)
01 250 0 0
02 237.5 ?\\Zi 5
03 225 % (N 10
04 212.5 375 15
NIGANEIAN
05 200 P 7\ 50 N 20
\/ D\
Essais Massedelafarine @% dug <Br ut Taux d’incorporation du
panifiable(g) Q \}n;aitét {)) t(g) germe(%)
= @ %@ °
02 \\ 23355 { \3} 125 5
o< 725 25 10
N
zw 375 15
Q.
05 ) %&\ 50 20
QEsséx/ Massedelafarine M asse du germe deblétraité Taux d’incor poration du
panifiable(g) ther miquement et broyé(g) germe(%)
01 250 0 0
02 237.5 125 5
03 225 25 10
04 212.5 375 15
05 200 50 20
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germedeblétendre
L e germe aprés récupération subit les opérations suivantes :
* Stabilisation thermique

Apres larécupération de germe de blé du moulin, sadurée de vie est trés limitée a cause de
sarichesse en lipides, de sateneur en humidité (10,62%) et de sarichesse en enzymes. Le
germe de blé pour étre stabilisé subit un traitement thermique pour ramener son humidité a
5,58 % en moyenne et pour inhiber les enzymes de dégradation. Plusieurs travaux ont été

réalisés sur | es techniques de stabilisation : \
(KRINGS, 2000 ; LEBET, 2004 ; KEXUE, 2005 ; SRIVASTAVA ¢t al, 2007 ~"SUDHA et
al, 2007a). S

Le protocole retenu est celui de (ARSHAD, 2007) : qui consiste apl
four ventilé a 130 °c, sous agitation pendant 20 minutes.
* Broyage de germedeblé
Apres séchage du germe de blé, Le broyage a été réalisé au | aboraeire dinmoulin
HABOUR

D’ ORAN dans un broyeur expérimental de type « LAB ORY MLL120 » PERTEN
instruments. Les farines obtenues ont été conservées a +4 IOréI S pour

analyses ont été effectués au fur et a mesure des ins.

[1. ANALYSESMICROBIOLO

es % icrobiologiques:
%\ robiologiques est de vérifier la quaité

elle ~ engendré  par les germes totaux,les

CH

antillonnage::

L’ échantillonnage se définit comme I’ ensemble des opérations qui consiste a
passer d'un lot initial & un échantillon a analyser au laboratoire, I’échantillon

préleve dans ce cas doit étre représentatif : il ala méme caractéristique que lelot.

Echantillon pour le laboratoire: quantité du produit prélevée dans I’ échantillon

global et destinée al’ analyse ou a autre examen.

Pour nos analyses microbiologiques nous avons fait trois(03) essais pour chague

produit.
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Partie expérimentale

ChapitrelV : matériel et méthode
M Dilution des produits cérédliers :

Introduire aseptiquement 25g de I’échantillon a analyser dans un flacon

préal ablement taré contenant au préalable 225 ml de |’ eau physiologique.

Homogénéiser cette suspension qui constitue alors la solution mere et qui

correspond donc aladilution 1/10.

Introduire ensuite aseptiquement a I’aide d’une pi petteQen Y uée et

stérile, Iml de la solution mére dans un tube a vis contenant S
méme diluant cette dilution et alors au 1/100 et de em 0 tient la
dilutionl /1000.

Remarques: X : : @

des condif{oh tiques.

- Lesdilutions sont toujours

- Le but de cette dilution la | e iminuant la charge

un milfeu [ture.

gparatio der.% on, ses dilutions et leur mise
Couler o\"-‘ inutes.
[ n mere (SM).
mangé de changer les pipettes graduées entre

&
flution déci .
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La figure n°21, représente la préparation de la solution mére et des dilutions

décimales des produits cérédiers :

25g d’échantillon
(farine /germe)
+

225ml d’eay physiologique

&
__/ &\
Solution mere

Iml

%’ YN TN
Q N N
S
x ml ———» IMm—= - 1 »
% d’eau d’eau
physiologique physiologique
10—2 \/ 10-3 v 10—4 v
N -
—

Solutionsfilles

Figuren®°21 : préparation dela solution meére et dilutions décimales des
produits céréaliers.
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1)-Recherche et dénombrement des moisissuresdanslafarineet le

germe selon la norme NA 1210/90

a)-Définition :

Les moisissures sont des champignons filamenteux ,hétérotrophesaérobies,en
général acidophiles et mésophiles. Cependant certaines especes sont psychrophiles.
Les moisissures peuvent se développer sur un aliment afaible activité d’ W).

b)-principe:

vue les caractéres généraux des moisissures,on utili

I’ oxytéracyline OGA pour larecherche et le dénomprement d

c)-Mode opératoire:

> Ensemencement : X
-Fondre 2 100°C le milieu O.G.A. pu e%é&?q '

<&
-Couler environ 20 ml du milieu 3b e e M ;

-laisser solidifier le mili %&e
1073, 165

-A partir des dilutjgns déci y\orter aseptiquement 04gouttes de

chague dit(tfon dan ' , Neorrespondantes puis les étaler al’aide d’un

S s%aute dilution ;

> Incubation:

L’incubation des boites se fait a 22°C donc a une température ambiante, couvercle en

bas, pendant 5jours.
» Lecture:
-lapremiére lecture doit se faire & partir de 1a48*™ heure d’incubation.

-Dénombrer les colonies des moisissures. |es colonies des moisissures sont cotonnées.
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> Expression des résultats:

(X.10'+Y.10°+Z.10%) / 3

Ol : X : nombre de colonies relevés sur 10™.

Y : nombre de colonies relevés sur 107. S
Z : nombre de colonies relevés sur 10

Pendre uniquement en compte les boites contenant 30 a 300 tolonies:
Remarque : ne pas oublier de convertir les résultats\pak rapport a

Il est noté que si la boite témoin présente dxisi alyse ggha refaire.
v\; )
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Lafigure n° 22 représente la recherche et dénombrement des moisissures dans la
farine et le germe::

a analyser +
225 ml T.S.E

1ml
25g de produit

10!

-+

lution déc%ﬁ

i
Q 10-5

4 Goutes

Milien OGA

Incubation a 20 jusqu'a 25°C pendant S a 8 jours

Figure n°22 :Recherche et dénombrement des moisissures
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2-Recher che et dénombrement des Clostridium Sulfito-Réducteur :
(Norme AFNOR V08-019)

> Principe:

Le Clostridium sulfito-réducteur est mis en évidence en utilisantla gélose VF
(viande de foie) a laguelle on goute le sulfite de sodium et |'al fer qui

permettent la formation d’'un complexe noir entre le fer ét> Ie

Clostridium.
» Mode opératoire: voir figure N°23
» Préparation du milieu :

Au moment de I’emploi faire fo eun f le refroidir
dans un bain d'eau a 45°C. Puj une ampou@ e fer et une

ampoule de sulfite de sodium,

v' Méanger soigneusement iquerhent. ﬁe milieu est ains prét a

I”’emploi, maisil fau
del’utili

. \ N .
:; double, dans deux tubes a vis stérile, puis gjouter environ 15 ml de gélose
viande foie préte al’ emploi, dans chague tube ;

v’ Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes.

a + 45°C jusgu’ au moment

e Incubation:
Les tubes seront ainsi incubés a 37°C. Pendant 16, 24 ou au plus tard 48 heurs.

e Lecture: Lapremierelecture doit se faireimmeédiatement a 16 heures, car :
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v d'une part, les colonies de Clostridiumsulfito-réducteur sont envahissantes et
on se trouvait en face d’ un tube completement noir ce qui rend I’ interprétation
impossible et I’analyse arefaire ;

v' D’autre part, il faut absolument repérer toute colonie noire ayant poussé en

masse et d’un diametre supérieur 20,5 mm ;

v' Danslecasouil n'y apas de colonies caractéristiques, @ nc|["T G tubes

et effectuer une deuxiéme lecture au bout de 24h voire 45%
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25g de produit a
analyser + 255 ml

de T.S.E

DM 10! 102

‘ Chauffage a 80 °C pendant 8 4 10 min W &

} Préparation du culture (VE):

- Fonder le milieu solide
- Refroidire dans un bain

d'ean a 45°C
-Ajouter une ampsule
d'alun de fer + siifade de
sodium

N\ >

Ajout d mh?’(/l“, Laisser IS@{UF paillasse
penda 0 minutes. R\
o\

TN I\
N4

Figure n°23:Recherche et dénombrement des spores de Clostridium sulfito-réducteur.
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[11. ANALYSESPHYSICO-CHIMIMIQUES:

Nos anayses physico-chimique ont été réalisées au sein du laboratoire de controle
qualité des entreprises AMOUR (Mouzaia) et de SOSEMIE (Beni Mered).les produits

qui ont subi ces analyses sont : lafarine panifiable et germe de blé.

X Obj ectif :

toutes erreurs de fabrication et toutes variations chimi

stockage.

Aing, gréce atrois (03) prises d essais par produi alyse, nous pourrons
déduire apres comparai sons aux normes ioun 0s preduitssont adaptés
pour atteindre notre objectif.

Dé&finition :

as

v\% p° @
1) Echantillonnage 6< S

Lée but de cette opération est le prélévement d’un échantillon représentatif du lot

sxamingé, condition pour I’ obtention de résultats permettent ne interprétation
judtifiée.

Principe:

Réduction progressive et correcte d’ un échantillon pour |aboratoire de masse
assez importante jusgu’ al’ obtention d’ un échantillon de laboratoire représentatif de

lot examiné.
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Appareillage:

*Pdleamain
*Sonde

Mode opératoire:

*Méthodes de prélevement des échantillonsen vrac. \
<

L’ échantillonnage differe selon le mode de transport dy blé e orté

en vrac par des camions.

-chague camion chargé doit étre échantillonné
-les prél evements €l émentaires doivent étre effectu toute la hauteur dela

couche, al’aide d’ une sonde et aplusieurs oits.

Camions contenant jusqu’ a 15 tonnes t tre et aenviron
50 cm des parois) S
Camions contenance > 15 to prél evements.

-Méhodede prélevem

Nombre de sacs
Delalivraison A échantillonné
-jusgqu’a 10 -chaque sac
-11a100 -10, prélevés au hasard
-plusde 100 -Nombreentier égal ou
immédiatement supérieur alaracine
carrédu nombretotale.

60



Partie expérimentale

ChapitrelV : matériel et méthode
Echantillons pour laboratoire:

L’ échantillon pour laboratoire est obtenu a partir de I’ homogénéisation et la

réduction del’ échantillon global qui est le mélange des pré évements d émentaires.
L e tableau suivant donne des indications qui permettent d’ orienter I’ échantillonneur.

Tableau n° 18: indication de préevement

Lot Préévement Echanttign( {
Elémentaire 9@6"&&

Jusgu’a 500t 1 kg maximum
» Emballage des échantillons; &
L es échantillons doivent étre emballés da i @
S

» Etiquetage:

L’ étiquette serascellée au

Conservation :

es échantillons destinés au laboratoire doivent ére conservés pour analyse en cas

delitige entre le fournisseur et la société.
Ces échantillons doivent étre gardés dans un lieu sec et frais.
% Lieudepréevement :

*|leblétendre (réceptionné) :
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Les échantillons de blé tendre ont été prélevés au niveau de la section réception du

moulin.

*|lafarine:

Les échantillons ont é&é prélevés a partir des sacs de 25 kg.

2) Recherchedesimpuretés:

NA.2739.1992. \
Définition : &

Les impuretés sont I’ensemble des dém consi dérés epnventionnd lement

comme indésirable dans I’ échantillon, €lles sont
cassés, dttiré ou attaqués par des déprédsteurs

d éément d’ origine organique et non 'S

Principe: % S
Séparation et cl és %@ﬂ& catégories contenues

dans|’ échantil X @
Appareillage:i jj @

|
4 ance anal ytigy

M odegpératoire:

L’échantillon de laboratoire est homogénéisé et pesé a travers le diviseur

conique al’ obtention d’ une masse d’ environ 100g, pesé a 0,01g prés.

Triage manuel de toutes les impuretés apres examen visuel de I’ échantillon.
Pesé des différentes catégories d' impuretés.
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Expression desrésultats:

Le pourcentage A, d une des catégories d' impuretés identifiée s obtient aing :
A = Mx100/ Mg

Mo: prised’

M : masse de la catégorie d' impuretés.

3) Déermination delamasseal’hectolitre:

<
Ladétermination de lamasse al’ hectolitre est réalisé Ia%éieme
NA.1613-1990.
Définition : &

Lamasse al’ hectolitre correspon
hectolitre.

Objet <>
Lamasse al’h ¢ dnément poids spécifique (PS)
et appelée en e é@m meée en kg/hl, elle a pour objet la

Q\\a@ t qui est un hectolitre.

cehensertans blés anormaux et peut donner une idée sur

récipient d’ un litre,

Appareillage:

Appareil«<NELIMA-1/2 litre » comprend | es piéces suivantes:
*Une trémie cylindrique

*un couteal araseé

*une masse cylindrique

*un cylindre de remplissage

*Balance de précision
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Mode opératoire:

-Effectuer deux déterminations par échantillon
-Homogéné ser |’ échantillon
-Remplir latrémie jusgu’alalimite, sanstasser lesgrains.

-Ouvrir le clapet de latrémie et laisser couler le blé dansle cylindrem

préal ablement taré.

r
<&
-pousser |e couteau déja dans la glissiére de fagon aar % S.

-Enlever les grains en exces apres avoir arase.

-Retirer latrémie cylindrique et le couteau araseut

-Peser immeédiatement e contenu dansle%e X

Expression desrésultats: % <& @

-Tarer le cylindre mesureur. @ % ™

-Remplir le cylindre QQ&

-Peser directement |e contenu de yIin@%%almce de précision.
Stery ité

afg' panifiable et du germedeblé

5 qui est en concordance technique avec la

céréales et produits cérédiers-Déermination de la

a)-Définition :

Lateneur en eau est la perte de masse exprimeée en pourcentage, subie par le produit

dans les conditions décrites dans |a présente méthode.
b)-principe:

Séchage du produit a une température comprise entre 130 et 133°C, apression

atmosphérique normale.

64



Partie expérimentale

ChapitrelV : matériel et méthode
c)-Mode opératoire:

-Nombre de détermination : effectuer 2 déterminations sur le méme échantillon

pour laboratoire ;

-Préparation des capsules : séchage des capsules+ couvercles découvertesal’ éuve
durant 15 mn a130°C.

Refroidir dans le dessiccateur jusqu’ atempérature de laboratoi @ ep

pres; \
-Prised’essai : &
Peser rapidement 5g de produit apres homogéenéisation par lagpatule dansla

capsuletarée;

-Déshydratation : introduire les capsul es-auvertes contenant I et leur
couvercles dans|’ étuve durant 90 %ﬁ% 130

-Refroidissement : retirer rapi sules tesdle I’ éuve et les placer

dans le dessiccateur, lai

[ 'a
(30245 min) ; xﬁ %@ >
el
&

d)-Exresson desrésultat

température de laboratoire

[(m1-m2)/ (m1-m0)]*100
M calcul :

Lateneur en eau exprimée en pourcentage en masse du produit tel quelle est

donnée par laformule ci-aprés :

Ou:

-mp : est lamasse, en grammes, de lacapsule et de son couvercle,

-m;: est la masse, en grammes, de la capsule, du couvercle et prise d'essa avant

sechage.

-my: est la masse, en grammes, de la capsule, du couvercle e prise d'essai aprés

sechage.
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Répétabilité: la différence entre les résultats de 2 déerminations, effectuées
simultanément ou rapidement |'une apres I'autre par le mémeanadyste, ne doit pas

dépasser 0,159 d’ eau pour 100g d’ échantillon.

Résultat : prendre commerésultat la moyenne arithmétique des va eurs obtenues pour les
deux(02) déterminations s les conditions de répétabilité le permett Dans le cas

contraire recommencer les déterminations. Arrondir le résultat &0,05% pre

<
Norme: I’humidité des produits cérédiers doit é&tre< 15,5%
5)-Détermination du taux de cendre de la farine panifidhle e de blé:

Selon la norme NA.733/1990 qui est en concordance t

internationale 1ISO 2171 Céréales, |égumineuse & R UItS dériv

cendres.

Dé&finition :

here oxydante, a une
compl ete de la matiére organique,

ermination de la teneur en eau : effectuer immédiatement la détermination de la
t r en eau selon norme propre au produit concerné et sur le méme échantillon pour
laboratoire.

-Préparation des nacelles a incinération : immeédiatement avant |’emploi, chauffer
durant environ 15min.les nacelles dans un four éectrique réglé a 900+25°C ; laisser
ensuite refroidir a la température ambiante dans le dessiccateur pendant une heure

environ et les peser a0,1 mg pres.

-Prised’essai : peser 5g du produit dans des nacelles.
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-Détermination : afin d’ obtenir uneincinération uniforme et éviter I’ auto-allumage

dont |’ effet explosif souléve et déplace lamatiére hors de la capsule, humecter |la
prised dansla nacelle, immédiatement avant la pré-incinération, au moyen de

1a2ml d' éthanol (95% minimum) ou d’ huile végétale.
Présincinération :

Laporte du four éant ouverte, placer lanacelle et son contenu al'entrée du
four préalablement chauffé a900 °C £ 25 °C, jusqu'a ce que ES i@@% e.
Incinération : Ausstot que laflamme est éeinte, pl ec p X acelle

danslefour et incinérer le produit jusqu’ adisparition desp.

charbonneuses .1es cendres sont de couleur gris claou blancha
temps d’incinération est de |’ ordre de 1h a 1h 15m

. Engénérd, le

Refroidissement : lorsgue I’ incinératio

caractere hygroscopi
dessiccateur.

-Taux rapporté alamatiere telle quelle (humide) :

[(mM2-mo)/ (M1-mg)]/100

-Taux rapporté alamatiére séche:

[(mM2-mg)/ (M1-mg)*100] % [100/(100-H)]
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- mp. est lamasse, en grammes, de lanacelle;

- m;. est lamasse, en grammes, de lanacelle +la prise d’ essal (59 de produit).

- my: est lamasse, en grammes, de lanacelle +le résidu (cendres) ;

- H: est la teneur en eau, exprimée en pourcentage en masse, de I'échantillon

pour essal.

remplies.

Dansle cas contraire, refaire |’ essai en double.

Exprimer le résultat 2 0.01 % preés.

Répétabilité: la difféerence entre les r&u
simultanément ou rapidement |’une apr
dépasser 0,02 (en valeur absolue) pou
de lavaeur moyenne pour dest

Ay gsbut de s comibwstion, 3 fanne s'enflarmme

ST m

I

Les cendres sonf peu WSJI'.'.In'ES a Mol nu

Figuren®°24 : éapesde dosage du taux de cendres
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6)- Dé&ermination du gluten (sec/humide) delafarine panifiable:

Figuren®25: différentes éapesdel'extraction du gluten (photos G Paillard).

Déter mination de gluten humide: eﬂ)lA 73 @)5531

Définition: Le gluten d'une pI@to-eIasthue composée

principaement de gliadine NIe.il mature de la pée et lui

communi que ses pro; re

Principe: @

hantillon de farine et d' une solution de

Ny <ﬁumlde par Iavage de cette péte avec lasolution

} Amidon
Globuline ; soluble dans|’ eau+NaCl

Gliadine : soluble dans|’acool a70° } Gluten
Gluténine : soluble dans CH;COOH

C'est gréce a ses propriétés de I'amidon et du gluten qu’on arrive a séparer les deux

COMpPOSES.
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Mode opératoire:

% Préparation de lapéte :
-peser 10g de farine a 0,019 pres et les introduire dans le mortier ou la
capsule métalique.
-verser 5,5ml de la solution de chlorure de sodium en agitant lafarine avec la

gpatule, former une boule avec la péte.

L’ extraction : elle peut &re soit manuelle, soit mécaniqueg,
e Extraction manuedle:
uvertde g

Le lavage doit se faire au dessus d’un tamisr iné a retenir

les fragments.

Malaxer le paton en placant dans | paume pnain tout e versant dessus

goutte a goutte la solution de chlorureXde sodidm, pourstitvr opération
jusgu’ ace quel’eau du lavage ne t%ble.
Pour notre étude, nous 3 g&m manuelle a défaut

imités &
S
de matériels pour I’ extracti ique. (Sz@

Laver la pate\dans la mathie duroyen de la solution de chlorure de

canique doit &t gunlavagealamain al’ aide de la solution de

e Extraction mé

fJm.la duré age n’excede pas 2 min en général.

Essorage manud :

Eliminer la plus grande partie de la solution de ringage adhérent a la boule de

gluten ; en lacomprimant entre les mains, refaire cette opération plusieursfois.
= Essorage mécanique:

Utiliser une essoreuse par centrifugation.
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d)-Expresson desrésultats du gluten humide:

Le gluten humide exprimé en pourcentage en masse du produit tel quel, est égal
a:

GH=mx100/10
Ou:

m : est lamasse, en gramme de gluten humide.

<
Prendre comme résultat lamoyenne de deux détermingtion 0\
répétitivité sont remplies. &

» Détermination degluten sec:

Ladétermination de gluten sec est rédisée éthode NA.736.1991.1 SO
o AP\
Le gluten humide obtenu précéde s,e p@:é dans Q hopin
hdans B appareil adéquat Gluterk (4min).
=

pendant 2 heures ou bien rapi

d’)- Expression desré

Le gluten sec ex ag u produit tel quel, est égd a:
/10
S
Q gluten sec.
Q apacité d’ hydratation (exprimé en pourcentage)
CH=GH-GSGH

Ou:
GH : gluten humide

GS: gluten sec
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Figuren® 26: La méhode Gluten I ndex

2 =\
L o

&ré&@ma qui setrouve au bas de la page.
i

est mesuré, 1.5+ 0.01 g est pesé.

2. Ladistribution :

4.8 ml d'une solution salée sont goutés aux échantillons de farines. Aucune

solution salée n'est gjoutée aux échantillons de gluten vital.
3. Leméange:

Lesfarines et la solution sal ée sont méangés pendant 20 secondes de

maniere aformer une péate.
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4. Lelavage:

Apres la phase de mélange, | e lavage débute automatiquement et se poursuit
pendant 5 minutes. L'échantillon de farine de blé est transféré versla chambre
équipée d'un tamis grossier de 840 microns permettant aux particules de son
dérelavées.

5. Lacentrifugation :

30 secondes précisément apréslafin du lavage, le morseau @m
dans

humide est transféré vers le tamis spécial et centrifuge t
le Centrifuge 2015 a 6000 £ 5 rpm.

6.Lapesée:
Lafraction qui est passée atravergletamis ée avec une spatule puis
pesée. Lafraction restée dans Ietamis%ﬁuei e et goutéet ce. On

obtient le poidstotal du gluten hu S @

7.Leséchage:

Latotaitédu gl

dans le Glutork 202D. eSS .
0>
8.Lecalcll: %
e Glut lag %Iuten qui reste dansletamisdela

?total du gluten humide.

Source: Perten Instruments
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7)- Détermination del’acidité dela farine panifiable :
a)-Définition :
L’ acidité grasse est |’ expression conventionnelle des acides, essentiellement des acides

gras libres, extraits dans les conditions qui suivront. Elle est exprimée en me

d' acide sulfurique pour 100g de matiére seche.
b)-Principe:

Mise en solution des acides dans |’ é&thanol & 95%(v/v) ala er

centrifugation et titrage d’ une partie aliquote de la solution surn t pasl’ hydroxyde
de sodium.

c)-Méhode:

faire deux déterminations sur le méme éch Ngur I’ .pr iron 50g de

produit et lestamiser al’aide du tami ' @[ured al maniere a
désagréger les agglomérats éventu : % S
+ Déermination dela . @
Effectuer immedi tiQdétmination en eau selon les méthodes
d analyses N°06.95,04 ou R
d’'essai : Q

<
-;::N resenviron 5 antillon pour ,apres|’avoir bien

genél S<
)

+ Dé&aemination :
xtraction

-Introduirelaprised dans |e tube de centrifugeuse. Y gjouter ala pipette 30ml

d' éhanol (alcool éhylique a 95%(v/v) et fermer |e tube hermétiquement.

-agiter pendant une heure al’ aide de I’ agitateur rotatif mécanique (30-60 tours/min)

en opérant a une température de 20°C+5°C.
-Centrifuger ensuite a deux reprises et successivement pendant 2 min.

-Ces deux centrifugations sont plus efficaces qu’ une seule de plus longue durée car

elles permettent d’ éiminer les particules restant en suspension
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v Titrage:

-Prélever alapipette 20 ml du liquide surnageant parfaitement limpide et les verser

dans une fiole conique (erlenmeyers de 100 ml ou 250ml).

-Ajouter 05 gouttes de phénophtaléne (1g pour 100 ml dans |’ é&hanol a95%V/V).

carbonates) jusqu’ au virage au rose pae persistant quelqu 0l

. Essai ablanc: titrer I acidité apportée par I’ alcoal, en o t oml

d’ éthanol.
d)-Expression desrésultats: \X

L’'acidité grasse est exprimée en gramme desul furique po e'matiere
seche, est donnée par laformule suiv : © @

e

Vi:iv eenm oxyde de sodium utilisée pour la
<

Oou:

rme: est <0,059 H,SO,/100g/M S
Fairele calcul avec 4 décimales.

Prendre comme résultat la moyenne arithmétique des deux déerminations s les

conditions de répétabilité sont remplies .dans le cas contraire, fairel’ en double.

Exprimer le résultat a 0,0001%(m/m) preés.
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Répétabilité:
La différence entre les résultats des deux déterminations effectuées simultanément

ou rapidement |’une aprés I'autre par le méme analyste ne doit pas dépasser 0,002g

d acide sulfurique pour 100g de matiére seche.

8)- Détermination du taux d’'affleurement de la farine panifi (norme
francaise NF V 03-712juin 1994) &
a)-Définition : \
Le taux d'affleurement est la qualité de farine e extraite ou

refusée par un tamis dont la garniture a une ure de maille qui est choisie
en fonction de lafinesse du produit & consi dér granuloraétrie désirée.
b)-Principe: \

La détermination du t I t r a l'aide d'un

plansichter possédant un t

€ Couv le tamis, I’ agitation est limité a5 mn.Enfin peser

eder is.
Répétabilité
La différence maximale entre les deux déterminations effectuées par le méme

échantillon I’une apres |’ autre ne doit pas excéder 2% de la valeur moyenne.
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[11. Lesanalysestechnologiques :
1) Déter mination del’indice de chute:
Détermination de I’ indice de chute est réalisée selon lanorme NF.1.176.1994

Dé&finition :

placée dans un bain d'eau bouillante. L'

enzymes, est appréciée par le temps P
sous |'effet de son propre poids.

que [ai ion rapide de I'empois et la

Une activité amylasique i

durée de chute d at e (faklgi de Hagberg).
Inversem un bléa faib activ&e VA Ique a un indice de chute de Hagberg
4 ové I~

édeve. w

Agitateur

Suspension
de grains broyés

)

Bain-marie
e

100°C

esure du

temps de chute

fgorondesh
LseLonoes)

Figuren©28: principe dela mesure del’indice de chute de Hagberg
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Appareillage:

v' Appareille perten.

v Des bouchons en caoutchouc pour les tubes viscometrique.

v" Des tubes viscometriques de précision en verre spécial adiamétreinférieur a
21 mm

v Balance précision minimal de 0.05gr.

v’ Pipette graduée de 25 ml.

v Agitateur viscometrique métallique

Mode opératoire: <

-Faire passer lafarine atravers du tamis de facon a sépar %

-Remplir le bain marie d’ eau distillée jusgu’a 2cm @gu 3cm du supérieur, et porter

I’ eau, porter I’eau & ébullition et maintenir une viv [lition pendant toute la durée

del’essai.
-Ajout a I’aide de pipette 25ml d’eau S i dans le tube
viscomeétrique puis la prise d' essai d nakoyeher le tube avec les

i1s 20 fois afin d obtenir

%%ams a travers |'ouverture du

ique ou chronomeétre dés que le tube

-Plonger le tub S

support d tube, et\déclench
tube et son bouchon a |’ aide d' une attache

orsque |’ agitateur est tombe de s propre masse, le compteur est automatiquement

ar et une sonnerie retenti.
-Relever sur le compteur |e temps total en secondes.
-Effectuée deux détermination sur le méme échantillon.

Expression desrésultats:
-Letempstotal en secondes compte a partir de I’immersion du tube viscomeétrique
dans le bain marie jusgu’ a ce que I’ agitation se soit enfoncée dans suspension

gélatinisée, représente |’ indice de chute.
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-Letemps d' agitation est inclus dans |’ indice de chute.

-Prendre comme résultats la moyenne des deux déterminations.

Répetabilite:

La différence maximale trouvée entre les résultats des deux déterminations

effectuées sur le méme échantillon, ne doit pas excéder 10% de laval oyenne de

I’indice de chute.

<
2) Détermination del’alvéographe de Chopin : @

Cetest est tres couramment pratiqué. |l est devenu incontournable. 11 est le plus
souvent réalisé al’intention du meunier. On peut le pratiquer sur une farine de blé

pur, sur une farine issue d’ un assemblage de |ots de blés ou sur une farine préte ala
commercialisation.

Intérét :

Permettre au meunier d’ optimiser ses assemblages de blés, pour des farines avec
telles ou telles caractéristiques technol ogiques.
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Objectif :

Mesurer sa valeur boulangere et notamment son fameux “W”, souvent mis en
avant par le meunier auprés du boulanger.

Réactifs:

* Solution de chlorure de sodium

Dissoudre 25¢g de chlorure de sodium pur, pour analyse, dans de‘p St
compléter allitre.

*Huile d arachide raffinée ou huile de vaseline (dite h ar g) a1’ exclusion
de toutes autres.

Note:
Il est consaillé d' utiliser del’ huile de vasdlinsgyant un
égale a0.05.

> Appareillage:
> Un pétrin muni d’
péte et |’ extracti

Iateur@ature) possedant les
o
Q0’1

in x1tr/min.

iametre de I’ emporte-piece : 46.0 mm = 0.5 mm
-Diameétre de I’ éprouvette avant gonflement : 55.0 £ 0.1mm

-Distance théorique entre les platines fixes et mobiles apres serrage (égale a
I’ épaisseur de I’ éprouvette avant gonflement) : 2.67 mm + 0.01

-V olume du poire caoutchouc de découlement 18 ml = 2 ml
-Temps d’ écoulement dans |’ allonge entre lesrepéres0 et 25: 23.0s+ 0.5s

-Vitesse linéaire du tambour enregistreur 5.5 mm/s+ 0.1 mm/s
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> Burette arobinet, capacité 160 ml, graduée en 0.25 ml, ou burette a robinet

graduée directement en pourcentage de lateneur en eau de 11.6 a17.8 %
(précision 0.1%)

» Balance précise a0.1g prés

» Chronomeétre

> Planimétre et/ou abague planimétrique

M ode opératoire:

Note:

Avec |’ appareil alvéographe le constructeur fournit une burette gragugé
pourcentage de lateneur en eau de lafarine, un abaque planimétriq
permettant de mesurer I’ indice de gonflement. &K
1°) Préparation dela pate:

La norme impose de réaliser une patea partir de farine, plus de I’ eau
salée. On n’ gjoute jamais de levure. X
a [ e ngante, q@@ e soit la farine a

del pour gjuster précisément

orcément 15% d' eau, il est nécessaire

tation i@r une farine qui contient 15%
<

mes de farine atester est effectivement de 15%,

Le pétrissage est réaliseé pendant 8 minutes dans un mini-pétrin intégré a
I’ alvéographe, dans des conditions rigoureuses standardisées et imposees par lanorme

et |’ appareillage.

Figuren°30: Préparation et pétrissage dela pate
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3°) Extraction dela pate:

On préléve par extrusion 5 morceaux de péte.

Figuren®°32: Laminage des patons

5°) Découpe des patons:
On découpe les cing morceaux laminés a I’ aide d’un emporte-piece specifique.

On obtient ainsi 5 patons rigoureusement identiques.
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6°) Miseal étuve:

Les 5 patons reposent 20 minutes dans une étuve ré °C, intégrée, elleauss a

I’ appareil. \
O, \ f “ = ¥
a—. ; ;

&..‘— J

r“"” ******* -

1

v _ll
> PN L —

\v

.~ n°34: Miseal éuve

nd un :

C est |’ étape la plus spectaculaire ! Chaque péton est déposeé sur la platine de

I’al
et forme une bulle. Pendant le gonflement, I’ alvéographe enregistre les variations de

éographe et un systéme pneumatique insuffle de I’ air en dessous. Le péaton gonfle
pression sexercant sur les parois internes de cette bulle, jusqu’'a éclatement. On

obtient ainsi 5 courbes (une par péaton), dont on fait une moyenne pour obtenir une

seule courbe.
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:

A
'
|

4

Figuren°35: Réalisationdelabulle

Expression desrésultats:

H (mm)

| l, (mm)
150

Figuren°36: Alvéogramme
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Lecturedelacourbe:

Le"W"

Il vient du mot anglais “Work”, désignant le travail au sens physigue du terme.

Sa vaeur est proportionnelle a la surface sous la courbe obtenue,

<
automatiquement par I’ avéographe. Il est exprimé en joule. \

Le"P" %
Connu sous le nom de pression, il représente |a résistance dérormation de la
exténs biIit@@%e, depuis le
p
<

péte (ou ténacité) sous la pression del’air insufflé. | xprimeé en mm H20.

Le"L"

Lalongueur ou alongement co

début du gonflement jusqu’ a éclateme ol en mm.

Avec lavaleur de L, on peut

G sdon: @

G =2226x racinesdelL. expr4 3.
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PARTIE EXPERIMENTALE
CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSIONS

l. Résultats et inter prétations des analyses micr obiologiques
Letableau n° 19 montre les résultats des anal yses microbiologiques effectuées sur la
farine panifiable et le germe de blé suivi d’ une interprétation :

Tableau n°19 : résultats microbiologiguesdelafarine et du germe

FARINE PANIFIABLE

Germes recherchés Essai 1 Essai 2 Essai 3 Norme(*)

Moisissures Abs Abs. Abs. & €>\\1\0\2§>erm%/ml

CSR 246°C Abs. Abs. Abs & \@&émaslzoml

GERME DE BL
Germes recherchés Essa 1 Essai 2 Essa 3 Norme(*)
Moisissures Abs. é\bs. \ \//&)s. A 107 germes/ml
CSR 446°C Abs. ~ Abs.((\Q io? germes/20mi
20D/ 1998

N
(*) : Norme Algérienne duj %i%w\%
| nter prétation : %Q
La mouture entraine la ré i @ i) de blé dans I’ensemble des

produits qui y sont-i u [ \ idité et une éévation de la
température peuyent alors ason@ ation des germes notamment des

des

<
néralement la cause d'un changement de

d’odeur (moisi) du produit céréalier, se sont des

Pour ce qui est des Clostridiums,se sont des germes pathogenes dont la forme CSR

petbproduire des toxines et provoquer des diarrhées .

D’aprés les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur la farine
panifiable et le germe de blé, nous avons constaté |’ absence des moisissures et des
CSR. Nous pouvons donc conclure gue la charge initiale des micro-organismes des
grains de blé était nulle (négligeable),qu’il y a eu respect des regles d’hygiene du
personnel et des opérations de mouture des grains ainsi que de stockage du produit
fini. Donc les farines sont saines et de bonnes qualités, et les régles d’ hygiéne sont

bien respectées dans la mouture de AMOUR.
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I1.Résultats et inter prétations des analyses physico-chimiques :
Les résultats physico-chimiques des grains sont donnés dans | e tableau suivant :

Tableau n°20 : résultats des analyses physico-chimiques des grains de
blé tendre

Nature des | Désignation Taux Normes
analyses
Prise d’essai 100 <
Grainssains 92.80 O 7
N\
Grains cassés 2.12 %
Grains échaudés 0.56 S
Petits grains 1.42 -
Grains germes - (\ -
Grain fusariés 0.28\ -

Grains colorés de 2.2 -
germe %\> {({@

Grains étrangeéres 34 -
céréales . (?%Q ~Q

Matiére inerte » Jg\l?’{ \\\<)\/ <3 (**)
Grains de ai .08 -
herbe % @Q ﬂs
Total d'impuretés (%) /\ (Q NN <12%(**)
Humidité (%) (> o .95 <15%(*)
PHL (kg/hl) ) " 17805 BT 75(*)
)}

Igerl dUJ r iciel n°2 du 8-01-1992.
jo<> al officiel n°2 du 10-08-1998.

La présence d' impuretés dans un lot de grains a des incidences négatives sur la
gualité des farines produites, c'est pourquoi le nettoyage doit étre effectuée avec
beaucoup de soin.

On remarque d’ apres le tableau si dessus que le taux de petits grains et les grains
colorés du germe sont élevés, le reste des impuretés recherchées est conforme aux
normes Algériennes.

Les petits grains sont des grains dessechés avant maturation a la suite d’un
défaut d’ alimentation.
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Le germe coloré est séparé de I’amande lors de la mouture, au niveau du CL3,
alors que les petits grains sont triturés et influent sur le rendement qualitatif et
quantitatif des farines.

e L’humidité:

L’humidité des grains est un parametre important au cours du stockage et de

conservation.
L"humidité doit étre < 15% s non il y arisque de dével oppemext de/fp
vont influencer négativement sur la qualité hygiénique et techno

D’ apres les résultats le taux d’ humidité des grains est co

e PHL:

D’apres les résultats enregistrés le blé ¢ n blé lour

meuniéere.
A I'issue de ces résultats, on constate que les grains sorit sains, | archands et
présentent une qualité physico-chi N@

b

<

de bonne vaeur

&
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Letableau n°21 représente les résultats des anal yses physi co-chimiques réalisées sur
lafarine panifiable et le germe de blé:
Tableau n°21 : résultats des analyses physico-chimiques delafarine et du germe

FARINE PANIFIABLE

Déterminationdesanalyses |Essal |Essa2 |Essa 3 | Moyenne | Norme (*)

Humidité (%) 14,6 14,21 14,6 14,40 145

Taux de cendres(%) 0,65 0,65 0,65 065 @ %6_0 75

Gluten(%) G.H. 27,85 26,20 27,88 20531 )™ 27-37
G.S. 9,02 8,56 9,06~ 8,88 811
C.H. (%) 67,61 67,32 6750 N61,47 50-70

Acidité grasse (g/100g 0,042 0,038 040 0,

H,50,)% % <0,055

Taux Refus 5,12 4,98 501 5,03

d affleurement tamis <5

efus 7XX
S > Q

extraction | 94.88 % 94,99 @éﬁ/ ]
>

Indice de chute(s) 303 \{ 30 @ 309 <350 (**)

(Gate debipaipaiate
Détermination des a@l@ ssa L/ E%@FE’&& 3 | Moyenne -

Humidité (%) }4}14 @%@“J 13,37 13,77 -
A

Taux de CW o,@ 0,96 0,95 0,95 -

\Germe de bl paillettes traité thermiquement 2 130°C

m@@@cﬁ ;\Jes analy&%m 1 | Esdi2 | Esdi3 | Moyenne
N2

{ Humidité (%) 6,41 5,96 594 6.10 ;

Tax de cendres(%) 0,99 0,92 0,99 0,95 :

Germe de blé en paillettes traité thermiquement a 130°C et broyé

Détermination desanalyses | Essail | Essa 2 | Essa 3 | Moyenne

Humidité (%) 5,95 5,95 5,94 5,94 .

Taux de cendres(%) 0,94 0,96 0,96 0,95 -

(*) : Norme Algérienne du journal officiel N°35 du 27/05/1998
(**) : Norme Algérienne du journal officiel n°2 du 10-08-1998.
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I nter prétation :
» Humidité:
Est la quantité d'eau, en gramme, présente dans 100g de produit. C'est un

parametre fortement influencé par I’humidité initiale des grains de blé et par les
opérations techniques de transformation notamment le nettoyage humide et le
conditionnement des grains de blé (taux d’ hydratation et temps de repos i queles

conditions de stockage du produit fini (hygrométrie). <

Les résultats de I"humidité de la farine corroborent n ORA.

Nous pouvons déduire du respect de I’ humidité de la e la bonne
conduite des opérations techniques de transformations.aingi, vation de la
farine par rapport aux atérations biologiques €s, micro-organismes) et
physico-chimiques (hydrolyse, oxydorédu ) sera

Nous constatons aussi que le germe C&%gut (‘en paill registre un taux
d humidité inférieur a celui de la far S x@ique que le germe de

blé a séché lors du temps de repo sork@u% té del’ eau gjouté.
» Taux decendres QQ
Le taux de cendre est\s moy iCl lisé pour caractériser la pureté des

farines et de au iere minérale globale. Ce paramétre peut

industriels ont donc pris en compte tous les
facteurs(génétiques, climatiques et technologiques)afin de produire de la farine

pure(faiblement minéralisée)

Le germe présente un taux de cendre plus élevé que celui de la farine parce qu'il est

riche en matiere minérale.
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» Gluten (humide/sec) :

Le gluten est la protéine (insoluble) la plus représentative dans la
farine(amande),il est composé de gliadines et de gluténines.Les premieres sont
responsables de |’ extensibilité et du collant des pétes alors que les secondes sont

responsables de la ténacité et de I’ éadticité des pates.c’est ce rappori.gliadines sur

lavariété de blé transformée et du taux d’ extraction. \
Nos résultats du taux de gluten de la farine son&«ﬁi; ec les normes

exigées. Cependant, cette quantification du gl ne permef\pas a elle seule
d’ appréhender sur le comportement de la pate lors ification. En effet un taux
de gluten élevé est nécessaire pour obteni r%)nn aledr bo notamment
I’ élasticité, I’ extensibilité et la ténacité %bligatoir cier la notion

de la qualité de ce gluten pour ti des deductions. Aussi le taux

d hydratation de la farine est satisfais m@éﬁne absorption de |’ eau

par lafarine. ‘Q
En somme oit présenter un taux de gluten
acceptable.

de [I'acidité grasse correspond

Nos résultats de I’ acidité grasse de la farine sont en conformité avec le JORA ,cela
prouve en effet, une bonne application des opérations de mouture du blé et du
stockage du produit fini. Par conségquent ,notre farine contient peu d’ acide gras, ce qui
permet de limiter I’oxydation et d'assurer ains la stabilité du produit lors de la

conservation.
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» Taux d’affleurement:

Le taux d' affleurement est la quantité de farine extraite(ou de refus) par un tamis
choisie selon la granulation. Le passage de la farine doit étre total au tamis 7XX
(ouverture de maille 193p).le taux d'affleurement dépendra des grains choisis
(vitrosité, variété), de la technologie appliquée (conditionnement, types d’ appareils,

taux d extraction)...etc.

S

Le taux d'affleurement de la farine est conforme a la nor a {'non

seulement d’ une bonne sélection de grain de blé mais au ur aine de

transformation du grain en farine. Par conséquent, nous po ure gque notre

farine est assez fine pour assurer une bonne\ydratation

d’ absorption), un bon lissage de la péte.
> L’indice de chute: X ®®
S
En boulangerle I’ empI0| d ' es dibl més, conduit a un

pesse et capacité

a-amylasique et rend compte
fermentescibles.

at&e gui ont une constance collante et

éSUlte présent une mie visqueuse, et une crolte

donne des pates a fermentation lente, le pain qui en
Ite ext’insuffisamment développé et la crolte est pale pour un temps de chute

rieur 2280 s.

D’ aprés les résultats obtenus dans le tableau n° : 21 on remarque que cette farine
présente un temps de chute de 309s donc ¢’ est une farine hypo diastasique.

Les résultats des analyses physico-chimiques des mélanges (farine+germe) sont

donnés dans | e tableau suivant :
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Tableau n°® 22 :résultats des analyses physico-chimiques du mélange

Casdu mélange : farine panifiable+ger me de blé en paillettes

Gluten (%)
numéro  Jauwx H Tc Acidité (g H,S0,/100gMS)
d’incorporation (%) (%) GH GS TH
01 F100%-G00% 14,76 | 0,68 27,90 9,04 67,59 0,040
AN
14,65 | 0,71 26,01 8,10 68.85 N vV G 0,053
02 F95%-G05% &
14,66 |0.77 25,65 8,00 1 0,061
03 F90%-G10% N
14,46 | 0,79 24,13 6,8 &71 ,81 0,079
04 | F85%-G15% @%
@\
14,50 | 0,80 3 6,28, \) 0,081
05 | F80%-G20% Q
Casdu mélange: farmepamﬂtli @ testraltethermlquement
, Taux H "(%
numéro d'incorporation %) j“f’ %Q\ )\> cs - Acidité (g H,S0,/100gMS)
A
N >
01 F100%-G00% 14,30 o&& ,92 9,09 67,44 0,045
A
N4,4 Q@ 26,06 8,09 68.95 0,053
" R[N
13,62 |0.73 25,45 8,05 68,36 0,066
03 F90%-510%
13,98 | 0,77 24,00 6,70 72,08 0,079
04 F85%-G15%
13 0,79 23,09 6,28 72,80 0,083
05 F80%-G20%
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Casdu mélange : farine panifiabletgerme de blé traité thermiquement et broyé

Gluten (%)
numéro | . Taux i (;) (To/c) ’ Acidité (g H2504/100gMS)
Incorporation (0] (0] GH GS TH
01 F100%-G00% 14,60 | 0,68 27,93 9,02 67,70 0,048
13,62 | 0,70 26,31 8,17 68.90 g 0,063
02 | F95%-GO5% & @
14,18 | 0.77 24,66 8,02 47 0,071

03 F90%-G10%

NS
13,98 0,79 24,11 6, 71,79 0,084
04 F85%-G15%

AN

13,75 | 0,82 23,03 6,22 72, 0,091

05 | F80%-G20% - @ ol @ s

N N
&
I nter prétation : @
uel %& physico-chimiques de farine
fonction é t incorporation du germe de blé.
65 % moins élevée, ce qui pourrait causer des

< . . L .
tant donné qu'il est destiné directement a la

ont variés considéfablemen

Le taux de cendre des mélanges a augmenté par rapport a celui de la farine
panifiable. En effet la farine panifiable qui était initialement pauvre en minéraux sera
enrichie d’ eux ains que de nombreux oligo-éléments.

Contrairement aux interprétations avancées plus haut, le taux de gluten des
mélanges a chuté avec I’ incorporation du coproduit de mouture, ¢’ est le germe de blé
qui est faiblement protéiné. En réalité, les protéines solubles du blé se trouvent dansle

germe de blé ce qui va diminuer le pouvoir du gluten. Visiblement, nos différentes
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formulations (farine, germe) seront de qualité boulangére inférieure a la farine
panifiable.

Malgré une incorporation en germe de blé n’excédant pas 20%dans le but
d’enrichir la farine en acide gras libre tout en préservant sa stabilite, nos
incorporations nous ont montré une augmentation inquiétante en acidesgras dans les
mélanges. En effet ¢’ est dans le germe de blé qu’ est stocké les réserves dacides gras
faisant de ce dernier un produit tres sensible a I’oxygene A1 i ons
sdédais

imiution de la

solaires.|a nécessité d’ effectuer nos opération de panificati

devient primordiale. D’ autre part, nous pouvons nous au

gualité de gluten : baisse de la cohésion et de |’ dasticité
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[1T.RESULTATSET INTERPRETATIONSDESANALYSES
ALVEOGRAPHIQUES

Les résultats des analyses al véographi ques des mélanges binaires sont donnés
dans le tableau ci-apres :
Tableau n°23 :résultats des analyses alvéogr aphiques des mélanges binair es.

Farine panifiable+germe de blé en paillettes

nuMeEro Taux d’incorporation Letravall W Le gonflement P/L
(10 Joule) cm) S (0>
01 F100%-G00%(témoin) 147 18,1 Q)\\b
02 F95%-G05% 76 98, é\ 0,65
N\
03 F90%-G10% 55 \ 5,9 0,84
A
04 F85%-G15% 43 13 \ 1,18
05 F80%-G20% 37 @ 11,8\)> 1,29
Ao
NORMES | 100%farine panifiable (ﬂfz@tﬁ g152\-%0 0,45-0,65
*) o
o\ \Br |
Farine pan(f(abl e+ge?ﬂ1<§\d é @&Wate thermiquement(130°C)
NUMEro Taux d'incorporati Letrayal Le gonflement G P/L
/90 80 Jowge (cn”)
01 F100%-Woi n) §® 21,1 0,63
AN
02 %ﬁ -GOS> @\ 61 13,9 1,28
03 %—GlO/ Yo 37 11,4 1,54
04 F85%—GlS% 48 11,4 1,96
05 F80%-G20% 41 10,4 2,27
NORMES | 100%farine panifiable 130-180 12-20 0,45-0,65
*)

(*) : Norme Algérienne du journal officiel N°8-01/92
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Farine panifiable+germe de blé en paillettes traité thermiquement et broyé

nuMeéro Taux d'incorporation Letravall W Le gonflement G P/L
(10" Joule) (cm®)
01 F100%-G00%(témoin) 173 22.8 0,56
02 F95%-G05% 73 17,9 0,66
@\
03 F90%-G10% 62 13,2 & v @?@
04 F85%-G15% 67 @éé\ 1,82
AN
05 F80%-G20% 59 1,1 2,44
f — A
NORMES | 100%farine panifiable 130-180 12-20 \ 0,45-0,65
*) Q)

(>
(*) :Norme Algérienne du journal officiel N°8-0 @ N4
<2
ses

I nter prétation :

&

iques, il ressort clairement gque

(ger exerce une action trés négative sur la
farine; germe).

%.l. re en lysine et tryptophane par rapport a la farine.

OUrGUOI I'hyn a entrainé la dilution et I'affaissement du réseau
eux car rappelons-le, c’est lagliadine qui est responsable de I’ extensibilité et du

ant des pétes aors que la gluténine est responsable de la ténacité et de I’ dasticité
des pétes.

Il est important de noter que notre farine panifiable témoin présente une valeur
boulangere trés irréguliére et meme tres moyenne (W<147) .donc I’incorporation du

germe va encore atérer énormément ce parametre.
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Ains ,au fur et a mesure que le taux d'incorporation augmente, nous constatons
une diminution de la force ou du travailW,de |la capacité d extension biaxiale G et de

I’ équilibre entre laténacité et |’ extensibilité(P/L)des mélanges binaires.

Bien que nous ayons respecté la limite maximale d'incorporation de 20%, nous
obtiendrons probablement aprés un mauvais pétrissage et une péate <peu maniable
(cassante ou collante) et une mauvaise structuration de la péte (pate ée,peu
élastigue,peu extensible). <
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Annexe

Milieu de cultures

Eau physiologique :
Chlorure de sodium..........cciriiii e e e e 90
Bal distill. ... et 1000 ml

PH=75

Tryptone sel eau (TSE)

TIYPIONE ..ot e e e e
Chlorure de sodium

PH=7

cerreeenn.. 1000 Ml

=\ Gélose oxytércyline glucose agar (OGA)

EXtrait deleVUre ... e e e 59

Eau distillée ... 2. 1000 M

PH=6.8a7




Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC /_
— e —
'SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA )
71 AMOMR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA
025 37 73 26
FAX 025 377 326 s .
DATE : 29/04/13 REFERENCE ECHANTILLON : 95/F 5IG
HEURE  : 09:40 NOM DE FICHIER - 04290000A113
i - PARAMETRES ] 3 ULTATS
TEMP.LABO HYGRO.LABO. : 1 P 2\ 45 mmH20
FARINE 95F5G MOULIN -‘ ?
HUMIDITE 14.65 % T.CHUTE
PROTEINES W.A.
A.E. T.EXTRAC
ZELENY Ie ]
T.CENDRES W (0 2 010E-4]
|GLUTEN B ~ JI
COMMENTAIRES %&
N 5 \ {({N V:d2.10C
© @3
" % %

| o4

100+ %@ @Q

/\

pbg

50 4
t . t ~L (mm)
100 150



Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC

'SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA |(KADRI - l
Z1 AMOWR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA é}

025 37 73 26 !
FAX 025 377 326 I 7 7

DATE © 24/04/13 REFERENCE ECHANTILLON . 113

HEURE  : 13:54 NOM DE FICHIER - 04240600A113

o PARAMETRES ' SULTATS -
TEMP.LABO  : HYGRO.LABO. : P S\_66 mmH20
FARINE . PAN MOULIN : ?

HUMIDITE  : 14.6% T.CHUTE :

PROTEINES : W.A. : v,

AE. : TEXTRAC  : 77%

ZELENY : Ie 47.3 %
TCENDRES : 0.65% W (0 2 010E-4)
GLUTEN : ~

COMMENTAIRES 7
FARINE FAIBLE
- - B J({N V:d2.10C

100t

<

@)

: : i : : : : = ~L (mm)
100 150




Annexe

ALVEOLINK NG

ALVEO HC

SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA |[*
ZI AMOUR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA

150

1025 37 73 26 !
\FAX 025 377 326 !
DATE : 04/05/13 REFERENCE ECHANTILLON : FP80
HEURE  : 11:07 NOM DE FICHIER : 05040001A113
PARAMETRES V[ 3
TEMP.LABO HYGRO.LABO. :
FARINE MOULIN : |
HUMIDITE 14.5 % T.CHUTE
PROTEINES W.A. w
AE. T.EXTRAC P,
ZELENY I
T.CENDRES w 0 10E-4 ‘
GLUTEN 7 )
COMMENTAIRES
% (A V:d2.10C
4 %
Qe O
ool @
i <
7\\@
50t

—L (mm)



Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC

SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA ‘. (
ZI AMOUBR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA \
0253773 26

[FAX 025 377 326 ]
REFERENCE ECHANTILLON

: FP85

: 05040000A113

Il

(=]
—
o
m
&

DATE : 04/05/13

HEURE  : 10:33 NOM DE FICHIER
' ~ PARAMETRES

TEMP.LABO  : HYGRO.LABO. :

FARINE : MOULIN AMOUR
HUMIDITE  : 14.45% T.CHUTE

PROTEINES  : W.A.

AE. : T.EXTRAC

ZELENY

T.CENDRES

(GLUTEN

COMMENTAIRES

50 1

H (mm)

100 t

50

100

150

~L (mm)



Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC ]

'SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA || )
ZI AMOUR-NOREDDINE MOUZAIA BLIDA || }
|

025 37 73 26 |
\FAX 025 377 326 )iy
DATE : 29/05/13 REFERENCE ECHANTILLON . GF
HEURE  : 14:25 NOM DE FICHIER : 05290001A113
C PARAMETRES -
TEMP.LABO  : HYGRO.LABO. :
FARINE : MOULIN
HUMIDITE  : 13 % T.CHUTE
PROTEINES  : WA.
A.E. : T.EXTRAC
| ZELENY o %
T.CENDRES 2V 0 10E-4]
GLUTEN B
COMMENTAIRES
\> AL v:d2.10C

(o %Q @ 2
| | @j@ @@%Q :
%@X ®@

Q_

: - - : ‘ | : : : : = ~L (mm)
50 100 150



Annexe

' ALVEOLINK NG ALVEO HC 7
SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA \[ )
71 AMOUR™OREDDINE MOUZAIA BLIDA ‘
02537 73 26 ‘ .
[FAX 025 377 326 )| )
DATE © 29/05/13 REFERENCE ECHANTILLON : GF
HEURE  : 11:32 NOM DE FICHIER - 05290000A113
' PARAMETRES
TEMP.LABO : 25.6°C HYGRO.LABO. : P
FARINE 5 MOULIN : L Q
HUMIDITE  : 13.5% T.CHUTE G
PROTEINES  : W.A. : w
A.E. ¢ T.EXTRAC 2 P
ZELENY : Ie 0 %
T.CENDRES  : O \_=" 010E-4]
GLUTEN : ~ - D

COMMENTAIRES E
_ o((m V:d2.10C

100t

: - e e ) (mm)
50 100 150




Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC "i
(SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA |[ )
| ZI AMOUR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA || i
1025 37 73 26 | I
|\I_=AX 025 377 326 J L
DATE : 22/05/13 REFERENCE ECHANTILLON :
HEURE  : 14:28 NOM DE FICHIER © 05220001A113
o PARAMETRES "
TEMP.LABO  : HYGRO.LABO. : P
FARINE : MOULIN Lo
HUMIDITE ~ : 13.5% T.CHUTE G
PROTEINES  : W.A. : w
AE. ; TEXTRAC  : )P
ZELENY : WG
T.CENDRES (0)\\ =" 0 10E-4]
GLUTEN : ~ |
COMMENTAIRES X
B | _ A(({Q\ V:d2.10C

o O
T %&@@@% r
O

<

501

: : : : : ' ' . . —L (mm)
50 100 150



Annexe

ALVEOLINK NG

ALVEO HC

SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA |
Z1 AMOUR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA H

025 37 73 26
FAX 025 377 326 o ) )
DATE : 22/05/13 REFERENCE ECHANTILLON . 595
HEURE  : 11:28 NOM DE FICHIER © 05220000A113
d PARAMETRES ( ULTATS
TEMP.LABO 24.6 °C HYGRO.LABO. : | =\\§0 mmH20
FARINE MOULIN m
HUMIDITE 14.4 % T.CHUTE a
PROTEINES W.A. E-4] |
A.E. T.EXTRAC A-1)28 '
ZELENY 0 %
T.CENDRES =" 0 10E-4]
(GLUTEN :
COMMENTAIRES
B | QL e
1 B
o
H (mm) ?\z 2
% .C
PG 'C
Q M[]
100+ S
: ; : = = ~L (mm)
50 100 150



Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC 2]

'SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA || 1
ZI AMOUR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA

02537 73 26

FAX 025 377 326 I :
DATE . 21/05/13 REFERENCE ECHANTILLON . 140

HEURE  : 22:44 NOM DE FICHIER - 05210002A113
' PARAMETRES -

TEMP.LABO  : HYGRO.LABO. : P

FARINE . PAN MOULIN : Loy

HUMIDITE @ 14.3% T.CHUTE : G

PROTEINES W.A. : W

AE. : T.EXTRAC

ZELENY : Ie 24 %
T.CENDRES : 0.65% (O =~ 0 10E-4]
GLUTEN : ~ I

COMMENTAIRES :
QUALITE.MOYENNE \>
® Vid2.10C
o QO 1
H (mm) KQ @ 2 B
| 4
@i@ 3

100 i i @




Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC /

7l

— - -
'SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA || z

ZI AMOUR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA

02537 73 26 ‘ |

FAX 025 377 326 1N /I

DATE : 11/06/13 REFERENCE ECHANTILLON : GF20 80

HEURE : 10:31 NOM DE FICHIER : 06110001A113
PARAMETRES )

TEMP.LABO  : HYGRO.LABO. : P

FARINE : MOULIN : L oS

HUMIDITE : 13.75% T.CHUTE : G

PROTEINES W.A. : w

A.E. . T.EXTRAC 4

ZELENY . Ie 0%

T.CENDRES  : (0) =" 010E-4]

‘GLUTEN :

\L A J
COMMENTAIRES \
7 ] A(({Q\ V:d2.10C

1 Goa® .

)

| (mm)
50 100 150




Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC ]

/SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA [ w
ZI AMOBR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA

025 37 73 26

[FAX 025 377 326 It )
DATE : 11/06/13 REFERENCE ECHANTILLON . GF

HEURE  : 09:52 NOM DE FICHIER © 06110000A113
PARAMETRES \(

TEMP.LABO  : HYGRO.LABO. : P

FARINE : MOULIN : Les

HUMIDITE  : 14% T.CHUTE : G

PROTEINES  : W.A. : W

AE. : T.EXTRAC

ZELENY : Ie

T.CENDRES  : WO\ = 0 10E-4]
\GLUTEN

COMMENTAIRES _ \

1 OGP
<

| (mm)
50 100 150




Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC ]

‘SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA f w‘
ZI AMOUR-NOREDDINE MOUZAIA BLIDA

0253773 26 I |
FAX 025 377 326 Jl )
DATE . 05/06/13 REFERENCE ECHANTILLON . GF

HEURE  : 11:28 NOM DE FICHIER - 06050001A113

' PARAMETRES N

TEMP.LABO : 24°C HYGRO.LABO. : P

FARINE : MOULIN : Lo

HUMIDITE  : 14.2% T.CHUTE G

PROTEINES  : W.A. : W

A.E. : T.EXTRAC P .
ZELENY : Ie 0 %

T.CENDRES : (O =" 0 10E-4]

GLUTEN

: ~

COMMENTAIRES §>

B \ A(i(\ V:d2.10C
o -

% Qﬁ 2 @

T o
Q@%‘@

: : : ' : : : . . : = —L (mm)
50 100 150




Annexe

100

b

50 1

ALVEOLINK_ NG ALVEO HC

(SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA )/ Y

ZI AMOURSNOREDDINE MOUZAIA BLIDA

025 37 73 26 ‘_

FAX 025 377 326 ) )

DATE : 05/06/13 REFERENCE ECHANTILLON .

HEURE  : 09:51 NOM DE FICHIER - 06050000A113

PARAMETRES

TEMP.LABO 24.5 °C HYGRO.LABO. : P

FARINE 95 G5 MOULIN Lo

'HUMIDITE 13.6 % T.CHUTE g

PROTEINES W.A. W E-4)

A.E. T.EXTRAC P 6

ZELENY le 29.8 %

T.CENDRES 0)\\ = 010E-4]

GLUTEN B O\ ) )

COMMENTAIRES %E

- @ V:d2.10C
) &

H (mm)

100

150

~L (mm)



Annexe

ALVEOLINK NG ALVEO HC

SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA |/

ZI AMOURSNOREDDINE MOUZAIA BLIDA || |
02537 73 26 ‘ |
FAX 025 377 326 Ji

DATE . 04/06/13 REFERENCE ECHANTILLON : LOT 153

HEURE : 14:53 NOM DE FICHIER : 06040002A113

‘ PARAMETRES : )
TEMP.LABO : 27.5°C HYGRO.LABO. : P

FARINE . PANIFIABLE MOULIN :  AMOUR L

HUMIDITE  : 14.6 % T.CHUTE %

PROTEINES : W.A. : w

A.E. : T.EXTRAC : 76.5% P

ZELENY : Ie ;

T.CENDRES : 0.65% (0) =Y 010E-4)
GLUTEN :

COMMENTAIRES '
FARINE EQUILIBREE ORDINAIRE §>
, /(r{i\ V:d2.10C
\ 1
SN
2

L O -

: : . : : : ' : ' = | (mm)
50 100 150




Annexe

D)

50 -

100t

ALVEOLINK NG ALVEO HC
'SARL SEMOULERIE AMOUR DE MOUZAIA [
ZI AMOWR NOREDDINE MOUZAIA BLIDA
025 37 73 26
[FAX 025 377 326 I J
DATE © 30/04/13 REFERENCE ECHANTILLON - 90F10G
HEURE  : 11:29 NOM DE FICHIER : 04300000A113
o PARAMETRES _'
TEMP.LABO HYGRO.LABO. :
FARINE 90F10G MOULIN
HUMIDITE 14.65 % T.CHUTE
PROTEINES W.A.
AE. T.EXTRAC
ZELENY
T.CENDRES
GLUTEN
COMMENTAIRES
: _ {}%\  Vid2.10C
NN
H (mm)

100

150

~L (mm)



