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9 )esumé 

- 	 Le Frik ce super aliment ancien faites de grains de blé dur récolté avant 

maturité, encore molle et humide. Il est très populaire au pays de Moyen-Orient et 

l'Afrique du Nord. 

- 	 Le Frik est très nourrissant, particulièrement riche en fibres et en fer, tout en 

possédant un indice glycémique très bas. Connu pour ses vertus antioxydantes, ce 

- 	produit limiterait également les risques de cancer du côlon et de diabète. 

La présente étude vise à déterminer la composition chimique en métabolites 

- 	primaires, analyses microbiologiques, le profil sensoriel ainsi que la valorisation d'un 

- 	produit de qualité. 

Nos résultats démontrent formellement que le Frik est un produit de bonne qualité 

nutritionnelle, diétitique, et organoleptique. 

Mots clés: 

Blé, Blé dur, Blé vert, Frik, profil nutritionnel, qualité. 



A1:çtrŒot 

Frik the ancient super food made of young green durum wheat that's harvested 

when the stiil are soft and moist. It is very popular in countries of the Middle East and 

North Africa. 

The Frik is very nutritious, rich in fiber and iron, while having a low glycemic 

index. Known for its antioxidant properties, this product would also limit the risk of 

colon cancer and diabetes. 

This study aims to determine the chemical composition in primary metabolites, 

microbiological, sensory profile and the development of a quality product. 

Our resuits demonstrate that the strictly Frik is a product of good nutritional 

quality, diétitique, and organoleptic. 

Keywords: 

Wheat, Durum Wheat, green Wheat, Frik, nutritional profile, quality. 
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Chapitre I 	 synthèse bibliographique 

I-1- Historique 

L'histoire de l'homme et celle des plantes cultivées constituent un ensemble d'interactions 

continues dans le temps et l'espace (Bonjean & Picard ,1990). Au Néolithique le passage des 

premiers groupements humains de l'état de chasseurs - cueilleurs d'une civilisation de 

nomades à celle d'agriculteurs sédentarisées est le résultat de la domestication progressive de 

graminées cultivées dont la plus ancienne semble être le blé dur (Feillet, 2000). 

Le blé est l'une des premières espèces cueillies et cultivées par l'homme au proche Orient, il y 

a environ 10.000 à 15.000 ans avant J.0 (Hervé, 1979) .Des restes de blés, diploïde et 

tétraploïde, ont été découverts sur des sites archéologiques au proche Orient d'après Harlan 

(1975) et on croit que le blé dur provient des territoires de la Turquie, de la Syrie, de l'Iraq et 

de l'Iran selon Feldmen (2001). 

I-2-Morphologie et structure du grain de blé 

I-2-1- Définition du blé 

Le blé est une plante herbacée à croissance annuelle, de la famille des graminées du genre 

Triticum, on rencontre: 

Le blé dur: Triticum Durum. 

Le blé tendre: de l'espèce Triticum Aestivum. 

C'est plutôt un fruit qu'une graine, mais un fruit sec provenant d'un ovaire à un seul ovule, et 

dont l'amande est soudée à l'ovaire (Kiger, 1967). 

I-2-2- Structure du grain de blé 

D'après Calvel, 1984 le grain du blé est de forme ovoïde, plus u moins allongé et comprend 

trois parties comme il est indiqué dans la figure 1: 

f7 
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Figure U 1: Coupe longitudinale schématique «un grain de blé 
(Boudreau & Menard, 1992) 

a- L'enveloppe 

C ' est une pellicule cellulosique qui protège le grain pendant sa l'ormation dans [épi 

(Leygue, 1995) : elle représente H à I 6°' du poids du grain. son épaisseur varie en 

l'onction des vnrié1s (Codon, 1991). elle constitue 

• 1.Jn péricarpe qui représente une dimension en ma t ières libreuses. une 

augmentation en matières protéiques et sels minéraux (Cheftel, 1977). 

• Téguments séminaux et bande h yaline. 

• Une assise protéique on couche à aleurone : constitue la première assise de 

[endosperme. mais par la nature cellulosique de ses parois, elle s'apparente 

beaucoup plus aux enveloppes aux quelles elle intimement soudée qu'à l'amande 

farineuse (Yvon, 2006). 

b- L'amande farineuse 

Représente 8'I%, constitué de granules d'amidon enchâssés cktns le réseau protéique qui 

-- 	 comporte 7% du gluten (Bompeix, 1975). 

e- Le germe 

11 représente 3% du grain et constitue la l'uture plante. C'est un corps riche en matières 

grasses, sucres. protéines et en vitamines E et B (Delachaux, 983) il est constitué de 

trois parties. 

V Le scutellum : organe en forme de bouclier qui entoure le germe et le sépare de 

I 'endosperme. 

r1~ 



chapitre I 	 synthèse bibliographique 	* 

" La gemmule et le radicale forment la plantule (Bourdeau & Menard, 1972). 

1-3- Composition biochimique du grain de blé 

Un grain de blé renlrme toutes les matières nécessaires à la vie. 

a- Eau 

Les grains sont naiurellement peu hydratés. leur teneur en eau varie avec le taux 

«humidité de Vair. [équilibre se situe entre 13 16% (Codon, 1991). 

b- Les glucides 

Les glucides sont les principaux nutriments que l'on trouve dans le grain de blé, dans la 

partie que [on appelle [endosperme.lu  teneur des glucides est (le (59 .\ 69%) (King & 

Cicltitra, 2000). Ils comportent plusieurs composants 

- L'amidon 

- Cellulose 

- Pentosane 

- Sucres simples 

r L'amidon 

Est le glucide le plus abondant et le plus important (63 à 70%). il s'y trouve sous deux 

- 	 formes. l'amylose et l'arnylopectine (Lamballais, 1989). 

- L'amylose : est un polymère linéaire de résidus, représente 20 i 25% de l'amidon. 

- Lamylopeeline est un polymère rami le de D-glucose. constitué de 75 à 80 % 

d ' amidon. 

La cellulose 

Elle représente 2.6% du grain de blé dont 90 1X0 se trouvent dans les enyè .lÔpes et 	N. 

[assise pi-oléique. 

Cesi un polymère linéaire et plat, constitué de résidus (le glucose. 	 * 

r les peiltosailes 

Ce sont des polymères de pentose souvent accompagnés de constituant mineurs tels 

que le glucose, le galactoglucose et les acides uroniques. Les peniosanes sont 

généralement associés à la cellulose et retient dans les parois cellulaires (Lamballais, 

1989). 
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r les sucres simples 

Ils représentent 2 à 3.5 % du blé. Parmi ces sucres. nOUS citons Oses (glucose, fructose) et 

I 'Oligosides (maltose, saccharose) (Godon, 1991). 

G- Les protéines 

c'est le second constituant pondéral dans le grain après l'amidon, ils représentent 8 à 18% de 

matière sèche de w'ain de blé (Hekkens, 1993). Les principales sont 

Des protéines de réseies insolubles , les pi us abondantes) 

- (iliadines ou prolamines 

- Gluténines 

• Ces protéines solubles (présentes en petite quantité) 

- Album lues 

- Globulines 

- 	 Ces protéines constituent le gluten. C'est le gluten qui confère au blé ses 

propriétés Panifiables. En effet les protéines qui forment le gluten sont capables de 

s'organiser en un réseau tridimensionnel (iourdeau & Menai-ci, 1992). 

h-Les matières minérales 

Actuellement le taux de cendre définit la qualité même des farines cependant le grain de blé 

peut être plus ou moins riche en matières minérales selon le sol, les conditions climatiques. la  

récolte, l'année. les variétés ont des richesses minérales variables selon leurs nature propre 

(tableau N°1) 

fT 
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Tableau N°01 : composition des matières minérales des grains de blé 

(Codon & WilIm, 1991). 

Dément 	 En mg pour 	 En pourcentage 
100g de MS 	 des cendres 

Potassium (K) 	-  300-600 	- - 	 - 	 2 	27 
Phosphore ) 

Soufre (S)  100-250  07-10 
Magnésium en Mg  50-150  07-10 - 

Chlore (d) 25-100 -0 
Calcium (Ca)  060 

Zinc (Zn) -- ___22-10  
Sodium  0-0 0.2-0 .5 .. -- 

Fer (Fe)  

L 	Manganèse (\ln f   0.4-01 Q:2  
Silicium (Si) ________ _________________ 04  0.3  
Cuivre (Cii) 0.4 0 .05 

Autres éléments 	 0.5 	 0.01 

La matière minérale existe en réalité dans le grain ii [état de combinaison organique plus ou 

moins complexe et parlois mal connue. elle est localisée au niveau de iï'eorce. 

La teneur des minéraux varie de 1,7 à 2 % (tableau \J°  02) (Codon & \Villm, 1991). 

Tableau N°02 : Répartition des matières minérales dans le grain de blé 
Codon & Willni, 199 1). 

Constituants 
	 (:cndic ("/)) &1LI 1)10(iUit 

- 	 . 

rvon 
	 - n 

:Ur)pes 
	 4.70  

I- Les enzymes 

Sont des catalyseurs de biochimiques de nature protéique présent en faible quantité clans le 

irain dc blé. ils permettent les réactions chimiques liecessaire ù la multipi ieation_ce-llft. 

Les enzymes les plus importants dans le grain on1 

' 	protéases 

6 



- 	 Chapitre I 	 sijntIn"st'bibliographique 

Hydrolysent sent les liaisons peptidiques en libéjunt des acides aminés qui conduisent à un 

affaiblissement (le la forec boulangère. 

r Les lipases 

Agissant sur les lipides en alternant lcs produits. en libérant des acides gras libres. 

Les lipovgénascs 

Catalysent lox\ dation des acide gras libres insaturés en conduisent à une altération à 

la saveur et de [arome du produit par la fbrmation des peroxydes. cétones aldéhydes .....etc. 

Les amylases u et Ji 

- 	 Attaquent [amvlose et [amylopeciine à partir des extrémités non réductrices (les 

haines et libèrent des résidus successifs de maltose de configuration (Godon & 

WilIm, 1991). 

j-Les lipides 

Cc sont des coirtpuses organiques insolubles dans [eau niais solubles dans les 

solvants organiques. [lies sont des trigl cérides par des acides gras essentiels comme l'acide 

linoléique. Elles sont localisées clans le germe et les enveloppes avec une proportion de 01 à 

02°/o du poids total de grain (tableau N° 03) (Lamballais, 1989). 

Tableau N° 03 : répartition de la matière grasses dans les di tÏLentS parties du grain (le 
blé (Codon & \\illiii. 1991 ). 

Constituants 	 Teneur en 0/  

Albumen (70 Lle\lraction)  

k-les vitamines 

- 	 ce sont des substances auxiliaires de [alimentation, dont le rôle primordial a été mis 

en évidence. depuis longtemps. se  trouvent surtout dans le germe : qui en apporte de fortes 

proportion dissoutes dans les lipides, les autres parties de grain renlrinées que très peu 

(Romino, 1991). 

Le grain de blé est particulièrement le germe présent une richesse l)lUS élevée surtout 

en vitamines F et 13. 	Jes proportions Si\ antes 

r 
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-Thiamine (B!): 0.04 mg /100g 

-Niacine (PP): 0.4 ô 0.8 mg /100. 

-Rihollavinc 	1.2 ):0.2 mg /100. 

-Pyridoxine (B): 0.5 mg f100. 

-Tocophérol (F): 2 mg 100 (Godon & \\'illm, 1991). 

1-4- Ecologie et technique (le production 

La conduite d une culture intensive du blé nécessite le respect de certaines technique 

culturales adaptées aux conditions agro-écologiques de chaque zone. 

I-4-1-Principaux facteurs écologiques 

Le soi : la nature et Li qualité du Sol Jouent  un rôle déterminant dans la culture du blé. les 

meilleurs terres u blé sont 

- les sols limono-argilo calcaire ou argilo-siliceux profonds ô bon pouvoir absorbant. 

i.e blé craint les terres creuses ii trop grands espaces lacunaires il préfère les terres stables. 

Les sols profonds bien ameublis ayant une bonne structure 11o1\Lis en calcium et riche en 

matière Organique mmi 1.L\UllibleS pour lu culture des blés. 

Le climat la température et ta pluviométrie sont les deux principaux éléments du climat 

qui peuvent influencer la céréaliculture. 

La température : lu température optimal de croissance du blé se situe entre 15 et 22°C. la 

somme des températures du semis a la le ée est de [ordre de 121°C la température a un effet 

délavorable sur la céréuliculture. 

La pluviométrie : [eau dés. la  germination est un facteur limitant de ta croissance du blé, 

cette céréale traverse deux périodes critique quand ses besoin cu eaux. 

I .une dans les \'iffl1I OLIF5 précédents .[épiakon. [autre Jurant le palier physique 

(LAROUSSE AGRICOLE, 1981). 

Les éléments les plus importants de la pluviométrie se sont les moyennes mais les fréquences 

des classes de pluies mensuelles et l'importance des pluies unitaires a chaque saison. 

La variété : toute variété de blé se caractérise par un patrimoine génétique qui est 

responsable des caractères physico-chimique des grains et (le les e.\lgences écologiques 

8 



- 	 Chapitre I 	 synthèse bibliographique 

chaque variété a également im cycle végètali I ci. une morphologie propres permettant un choix 

judicieux selon les conditions édapho-cI imatiquc. 

- 	 1-4-2 techniques culturales (ITGC El Harraeh,1995) 

- place dans la rotation : une plante sarclée (comme la betterave pomme de terre féverole) est 

le meilleur précédant «un blé. 

Préparation du soi : le sol ne doit pas être pulvérise en surface. 

Le labour, obligatoirement profonds après une utilisation du sol en prairie est fait deux ou 

trois mois avant le semis après la culture «une plante sarclée est fréquemment remplacée par 

- 	un travail superficiel ii. [aide «outils comi'ne les petits couvert croop les terres rotatives. 

-le semis : [installation de la culture pour une levée homogène recommande le semis en 

lignes avec un écartemet de 17 ii 18 cm. çCLtc operation doit seffectuer à [aide «un semoir. 

La période de semis 	i'ii SCI011 les variétés lu dosc de semis 100 grains. I in 2 . 

- La récolte : elle est tributaire des paramètres suivant 

- Maturité totale de la céréale. 

- La tige casse facilement. 

- Détachement facilc des grains. 

Fntretien de la culture [engraissement se fait par un apport d\,ote dépendant de la 

pluviométrie et du cycle \egetatif de la piaule. 

Nature des engrais incorpores au sol : «après Coude (1968), I utilisation de la fumure 

minérale et plus particulièrement de [azote dépend des conditions climatiques de l'année. En 

annexe sèche I exeès J atote peut se répercuter sur le développement de la Plante : verse et 

sensibilité plus grande aux parasites et maladies. I. .•\zote favorise la multiplication cellulaire. 

Le développement des oranges végétaux et augmente la terre en acides aminés, en protéines et 

le taux de vitrosite. 

1.t potasse et [acide phosphorique sont généralement apportes par la liimure de fond, avant le 

labour. 

Le phosphore peut améliorer la distance au ftoid et la sécheresse. 

- 	La teneur en potasse dans le sol favorise le de roulement des 1bnei.nv qui assurent la 

croissance. 

- 	La photosynthèse donc la formation des constituant, dc la plante et de ses resserves glucides 

matières grasse et ptutéiiics (Relaid, 1986). 
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1-5- Exigences écologiques titi blé dur 

Le blé dur n'a pas les mêmes exigences que le blé tendre. II u des besoins élevés en 

ensoleillement. une taihle résistance au l'roid et à l'humidité, des rendements moyens (en 

uénéral inférieurs àe ex du blé tendre. saut pour les variétés récentes), une sensibilité à 

certaines maladies eF\ ptogamiques plus grande que chez le blé tendre. 

Le blé dur exige un sol sain, drainant bien niais pas trop sujet au stress hydrique surtout 

-  pendant la période de l'accumulation des réserves dans le grain. I .' installation du blé dur dans 

les terres se ressuyant niai. le rend plus sensible aux maladies crvptoamiques telles que les 

piétins et les l'usarioses (.Andieh & Alaoui, 2003). 

1-6- La récolte dc blé dur 

- 	Après l'apparition de l'épi constitué de nombreuses fleurs. la  léeondation de ces dernières 

donnera les grains. De juin à juillet, les grains vont se développer pour atteindre leur maturité 

Cil juillet. C'est alors le illoinelit de la récolte, la moisson (Andich & .Alaoui, 2003). 

1-7- Utilisation du blé 

Du blé tendre on tire la lhrine. destinée à la panification. Les variétés de blé dur sont plutôt 

réservées aux semoules et aux pâtes alimentaires. Le blé sert aussi à préparer des aliments 

pour petit déjeuner réunis sous le vocable de céréales) et. dans une moindre mesure. à la 

production de bière et d'alcools. Les qL11li1és inIrieures de blé ci les sous-produits de 

meunerie. de brasserie eu (le distillation sont destines au bétail. Lne fimible proportion de la 

production est translrmnée en substitut du cil é. tout en Europe. et l'amidon du blé seil 

d'apprêt dans l'industrie textile. 

l)'autre part il est u uo:m 	ut isalion (le iL oui ri L au Stade laiteux, pour la ftbrication du 

l-miL (blé vert). Lc' e 	unt *.ehés jusqu't une lmunidité du i.tm'ain d'environ 12%. Les grains 

sont ensuite concassés (Quattar & Amezinne, 1989). 

I-8- Description du blé vert 

Blé vert ou FriL appelé également Frikeli ou tirik est un aliment céréalier produit à partir (le 

blé dur immatures, c'est un plat d'origine orientale qui est devenu plus populaire dans de 

nombreuses régions du Moyen-Orient et I '.At'i'ique du Nord, et partout dans le monde, très 

apprécié en Algérie. est utilisé dans les soupes. les conditions (le culture sont identiques à 

ceux de blé dur imi ( \Villiams & El-Haramnein, 1985). 
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I-8-1- Historique 

Selon la légende. Freekeh apparu aux alentours de 2300 avant JC. lorsque les attaquants d'un 

village syrien expose les champs de blé vert sur le feu avant de se replier. Lorsque les 

villageois sont re' enus. ils tentaient de sauver leui récolte de blé en houant loin de l'ivraie 

- 

	

	brûlés. Ils ont découvert qu'en raison de la haute teneur en humidité des grains, ils étaient 

simplement torréfiés. et  ont été resté avec une couleur verdâtre. saveur Limée. et un goût de 

- 	noisette. Cela a conduit à la tradition de la récalie intentionnel le au stade laiteux et immature. 

et torrélaction soigneuse des grains. Le nom couramment nu lisé' [ri l est de l'arabe 

classique mot « tariR ». qui renvoie à l'action de friction utilisé pour enlever la coque 

carbonisé (Franconie & al, 2010). 

1-8-2- Technique (le production 

Les nombreuses variantes du terme arabe classique Funk mettent en évidence son 

ancienneté au Moen-Onient et au Maghreb. sa  large diftision et ses diverses 

significations. Il est «abord un terme marquant. dans le processus des différentes 

phases de développement des céréales. l'état qui précède celui de maturité complète où 

011 moissonne: le grain est (lit FuiiL « lL » LllIttfld il est ait stade laiteux où on peut 

le presser et le frotter entre les mains pour détacher le tégument qui le recouvre et 

qu'on puisse le manger. Le terme désigne aussi le plat que l'on fuit ct qui varie selon 

les régions (Figure 03). 

Au Moyen-Orient. 11vpte. Algérie. Fnil< ou Fnikeh est un plat très populaire préparé à 

partir de grains non mûrs (le blé dur. le stade de la récolte est très précis : quand les 

feuilles commencent à jaunir et que les grains sont encore inous. crémeux ou pâteux. 

dans ces régions, plusieurs techniques sont utilisées 

- Dans les méthodes traditionnelles de taire le blé vert, les erhes de blé sont coupées 

et recuei il es dans Li nialinée. puis laisser sécher au soleil pendant 2-4 h. 

p,  
-:' 

• »i 	' 

1"igurc02 : séchage des gerbes de blé au soleil (Franconie & al, 2010). 

-. - -J 
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Après séchage. les gerbes sont placées sur un sol nu propre ou des morceaux de tôle métaux et 

brûlé à laide du reste des autres cultures séchées telles (ILIC lu paille d'orge. Certains 

agriculteurs utilisent aujourd'hui lance-flammes directes qui utilisent (les combustibles de 

butane. Le superviseur de la brulure doit porter une attention particulière à l'emplacement dc 

'incendie, le ' eut. et lu protrcssion de la brui iirc afin d'assurer un produit final parfait. 

Le blé vert u une Iorte teneur cil humidité initiale (40-45°A ).ce qui I 'empêche de prendre 

fu niais au cours du processus de séchage. i perd environ 40 (le SOU poids. 

- 	 - 

- - 

Figure 03 : torréfaction du blé (Franconie & al, 2010). 

Le blé grillé subit encore le battage dans une machine qui est généralement amené sur le Site, 

li est ensuite séché à [ombre pour é\ltei -  le bl:mnchimnent. Les grains sont concassé en petits 

morceaux, à la tin cii obtiendra un produit terreux. limé. et  a une saveur distincte. 

(Musselman & \Iouslem, 2001; Williams & FI-1 laramein,, 1985). 

- 	 ; 	
4 

'--- 

ne 
4 ?4 

Figure 04: hIe ert couLHé (.\lusselnian & Mouslein, 2001) 

- Une autre façon (le préparer le Frik consiste à dépiquer le grain : on le rilie alors qu'il est 

encore en épis « le blé vert. !iuché avant complète maturité est mis entre deux couches (le 

paille auxquelles on met le l'cu. On bai ensuite les épis pour détacher les grains qu'en lave à 

l'eau et qu'on couUc suspendus dans un )aaer. ils sont ensuite saupaudrés de sel fin, étalés 

au soleil sur un drap. pour sécher. La dernière opération consiste à les concasser et à les 

tamiser, la semoule une servira à faire des soupes. la  plus grosse à l'aire le COUSCOUS de [rus » 

(Herbert, 1984). 
/ 7.- 
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- Plusieurs étapes jalonnent le dur labeur cle l'ellah: la moisson se Iuil au moment où l'épi de 

blé est en voie de mûrissement, encore vert. L'on luit battre les épis pour t'aire détacher les 

graminées du chaume. et  à laide du souffle du vent, les grains sont ventilés de leurs tifs. Au 

foyer. les femmes à leur tour t'ont passer les grains au couscoussier comme si elles préparent 

du couscous jusqu'à lévaporation elles les font sécher en les étalant en plein air et les 

rangent dans des sacs. On obtient donc des grains secs de couleur veile Au moment du 

besoin, les grains passent au crible, et au rinçage d'une façon à les dépoussiérer. puis étuver. 

mouliner et ensuite tant iser pour en extraite. après un parcours du combattant, la semoule qui 

est appelée Frik (Franconie & ai, 2010). 

Inconvenieul 

Les méthodes traditionnelles qui sont aetuellenini en usage puai la production de blé ' en 

ont deux ineonvnicnk majeurs 

• Premn ercmnemut. 	sont lents 	: : 	. ent pas être adj aésàta production à 

grande échelle. 

• Deuxiènicmnent. ils ne peuvent pas Purnir (les produits de bonne qualité 

(Cwandzaug, & Haque, 1999). 

- Aujourd'hui de nouvelles technique de production ont développé en australie. en japon, ainsi 

en europe. 
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rF arce à volaille 

. Semoule 

t (Couscous) 

(;(h à Veau 	 Soupe 

;rains vert -- --* Récolte 	 (rillaL( 	\ettovage 	 Concassage M,  Cuisson 	Bouillie 

Egrena tn 	 à sec 7 	 Salade 

Bouillon 

/\ 

/\ 

	

i\ vec beurre 	San s heu rrc 

Figure 02 Chaine technique du grain à Fassiette (Franconie & ai, 2010). 

	

Frih ------- [iEEEii1 	Irik 

( ra n 	 I roner 	 produit 

\/crtgrillé 	enire les mains, 	consommé 

Nettoyer» 

Figure 03 De la technique au produit (Frik) (Franconic & ai, 2010). 
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I-8-3- Composition nutritionnelles (profil nutritionnel) 

Les qualités nutritives du produit ont été caractérisées par les chercheurs de I'ÏNRA. 

(2007) de Clermont-Ferrand. Comme les légumes. le grain de blé vert est riche en potassium. 

en magnésium et contient des vitamines B. A ce stade, il contient également moins d'acide 

phvtique, un composé qui rend les minéraux moins assimilables dans les grains matures. 

Consommer le blé lorsqu'il est encore riche de chlorophylle permet de bénélicier de la totalité 

des inicronutrimcnts du main alors qu'une large majorité de ces éléments essentiels sont 

perdus dans les l'arines blanches ou les semoules. I.e Frik contient eimitre Ibis la teneur en 

libres du riz bruit. 

Chlorophylle 

Contient une très haute teneur. La Chlorophvl le favorise le dégagement naturel des toxines 

des tissus de façon à pouvoir les expulser du corps. Il s'agit d'un processus naturel qui doit se 

produire quotidiennement de fttçon à ce que le corps n'accumule pas les toxines. ('e 'sang vert' 

qui s'apparente. par su structure chimique \ l'hémoglobine, peut augmenter l'oxygénation des 

tissus en augmentant lu ,rmution (les globules rouges qui transportent l'oxygène. 

Potassium 

.Joue un rôle essentiel dans la perméabilité (le la membrane des cellules. et  dans l'utilisation 

des protéines et des sucres. dans l'excitabilité neuromusculaire. le Ibnetionnement de l'azur. 

(900/0  du potassium de l'organisme est présent à l'intérieur des cellules). l'.ssentiel dans la 

régulation du potentiel électrique (les membranes cellulaires. Préserve lu vivacité et clarté 

d'esprit. 

Calcium 

Participe à la strum mc et b lu constitution des os et des dents. Il lb orise l'absorption de lu 

vitamine D et licilite l'utilisation des vitamines A. C. 135. B12 au phosphore. du silicium et du 

zinc. Il intervient dans le métabolisme des graisses. prévention des courbatures et crispations 

musculaires et active l'organisme contre lCs inliammations. 
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Phosphore 

Autant que les noix et noisettes (Rôle essentiel dans la constitution des cellules et dans le 

- 	 métabolisme énergétique) 

Zinc 

Indispensable à l'organisme car entrant dans la constitution Je nombreux enzymes, et 

intervenant dans la synthèse des protéines. Forte concentration dans les organes génitaux et 

les glanes endocrines. Génère un effet 11\'ortble ur le moral. la  beauté dc la peau, ongles et 

Cheveux, particul ièrenieni. eheï la femme (sur le plan hormonal). 

Fibres 

Haute teneur en Fibres agit sur le métabolisme des glucides (sucres). Fxcellent adjuvant pour 

les régimes ainiiicissants. 

Indispensable au bon 1netionnement de 'intestin. Ralentissent l'absorption des glucides. Un 

- 	régime riche en fibres alimentaires peut. entre autres. réduire les besoins en insuline et une 

baisse du taux de glycémie après les repas et lorsque la personne est â jeun. 

Sodium 

Joue un rôle dans le maintien de l'équilibre entre les divers liquides (le l'organisme, dans le 

maintien de l'équilibre acido-basique, l'hydratation des cellules. et  l'excitabilité des muscles. 

- Carotène (Yeux. Peau) 

- Vit. K (coagulation sanguine) 

- ('brome (Thi ruru lia n & \ I aliadevamnia, 2003). 

16 
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Tableau N°4 Composition du I rik et autres céréales (l3ird 	I ular, 2003). 

Blé vert 	Riz 	R. brun 	Spaghetti 
F'rih 	blanc 

Macronutriments par 100 grammes 
Humidité % 	 10.8 	12.5 	il 	9.2 
Proteine % 	 .lusqu 12,61 6.6t 	7.7 
Lipide % 	 17 	0.5 	2.411.1 
glucides 	 72 	T79.1 	77 	70.3 
I;ncigie kj 	 4i 	14u 	.3O 	1430 
Fibre alimentaire 0/u 	 Jusqu'à 16.5 1 2.3 	3.9 	5 
VITAMINES 

acide Abscorbique (o ) mg 	 < 1 	0 	0 	0 
Thiamine(BI) mg 	 u.35 	U.0? 	0.07 
Riboflavine (B2) mg 	 0.22 	0.02 	005 	0.06 
Rétinol (A) ug 	 S 	b 	u 	 O 
.Upha-Tocopliei ol (1) iiig 	 U 43 	\ \ 	\ z\ 	 NI \ 
Minéraux 
Calcium_mg 	 - 	-.,) 	7 	11 	 18 

Cuivre mg 	 .Iusqua 0.34 	\\ 
Fer mg 	 Jusqu'à 4.5 	0.7 	1.2 
Potassium mg 	 ,Juquïi 440 L  40 	05 	1 4 
Magnésium mg 	 Jusqu'à il oj 34 	120 	30 
Sodium  

Zinc 	jusqtCà 1.7 	1 	1.1 	2.1 	1 	0.6 

1-8-4- Les bienfaits du frik 

• Le l:ri  k L'sI 1 U0°.' naturel. sans produits chimiques. conser' aleurs ou dO(j M 

(oranisrne énétiqucment mo(ii lié). 

• Le Frik est considéré comme ayant un indice glycémique liihle et est élevé (tans 

«amidon résistant». Certaines études indiquent que l'amidon résistant (qui agit plus 

comme unc librc quun  (lucide) peuvent jouer un rôle dans la gestion du poids - ce 

qui en fait tin excel lent alimerii polir la perte de poids. 

• parce que tes grains sont récoltes alors encore jeune. le liik conserve plus (te 

protéines. de vitamines de fibres et de minéraux par rapport uu blé dur mature. 

• 	Il est medicaleinent prouvé que le bic vert (frik ) réduit le ris uc d'être atteint 

«UI! .UIhX r dii eulon et aide à conner le diabète. 

• 	Dans lestoniaL. le [rik agit comme UI) al iinent Préhioti!_Iue-pré\OYtnt les bonnes 

bactéries qui aident à la digestion. 
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Riche en calcium. le fèr et Ic i'iu. 

Le Frik est plus élevé en caroténoïdes lutéine et la iéaxanthine —protecteurs vision 

puissante- que les grains niai ures. 

II a également la réputation «être énergétique et eIicace contre les maux 

d ' estomac (l3ird & Mular, 2003 ; Kaleelmullah, 1992 ;Williams & EL-

Harainein, 1985 ). 

E-8-5- Importance économique du blé vert 

En 2009. plus de 10.000 quintaux de blé vert (I'rik) ont été collectés, sur une superficie 

de 300 hectares dans lu 	lava de Khenchelu. (:euL production. I .  une des meilleures de ces 

dernières années. « liuit du terreau lèriilc 	de Li vilaya. \ compris celui de la zone 

saharienne de la wilaya (Sud). sera commercialisée à travers les marchés. notamment durant 

le mois de Ramadhan et la période des fites. Des rendements de 20 à 25 q ha et de 10 à 15 

q.ha ont été rcspeeti \emei)t enregistrés dans la région saharienne et au nord de la wilaya. que 

les services agricoLs du cette ilaya ont consacre. cette année. une <. plus grande surface > au 

blé vert, très prisé localement. i.e prix du « l'rik » concassé varie, pour vente au détail. entre 

200 et 300 dinars le kg et avoisine. lorsqu'il est cédé en gros. 1 5.000 dinars le quintal à 

travers les commerces de Khenchela. soit plus du triple du prix du quintal du blé dur, a-t-on 

constaté. Le fi'ik ' le plus cher reste celui que l'on concasse selon les méthodes 

traditionnelles. au mu en dc la N1atah' nu (moulin  muni d'une meule en pierre) (Lamine, 

2009). 

En Moyen-Orient il u été rapporté que 200-300 milles tonnes sont produits chaque année 

(Williams & El-Il u rumein, 1985). 

. L.-J 
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I. Préparation (lu matériel biologique végétal 

Notre choix s'est porté sur une céréale populaire en Algérie. appelé « blé vert » connue 

- 	 SOIN le nom vernaculaire (Frik). les épis de blé dur ont été récoltés au stade laiteux avant 

maturité le mois juin d'une exploitation située à Ain Tolba (1 5 Km à Ain témouchent). 

- 	 Au laboratoire les grains ont été récupérés par la suite. et  l'échantillon (Frik) a été préparé 

selon le procède traditionnel (annexe 01). puis conservé dans des flacons en verre et à une 

- 	temperature ambiante et a une humidité de 50%  à 75% pour des analyses ulterieurs. 

- 	 Il. Méthodes d'analyses physico-chimiques utilisées 

11.1. Détermination du taux (l'humidité 

* Principe 

La détermination de la teneur en eau est effectuée par une dessiccation de l'échantillon dans 

une étuve réglée à 104 ± 1°C jusqu'à une masse constante. Pour éviter toute reprise 

d'humidité. on opère dans des vases de tare, placées dans un dessiccateur (Audigié et al, 

1980). 

• MO(lC opératoire 

' Les vases de taie ont été séchés à l'étuve pendant 30 min à 103°C avec couvercles 

inclinés : 

r Après refroidissement dans un dessiccateur durant 2b à 30 min, les vases de tare ont 

étépesés avec les couvercles (PI): 

r Dans chaque vase. 2 g de l'échantillon moulu ont été introduit, l'ensemble a été pesé 

avec les couvercles Irmés (P2) 

r Après un étuvage de 3 h à 105°C avec couvercles inclinés puis refroidissement dans 

un dessiccateur peiidint 15 min. les vases de tare sont pesés. ensuite ils sont remis à 

couvercles inclinés dans l'étuve durant I h à 1 05°C 

Après reiroidissement comme précédemmeliL les vases de tare sont pesés (P3) 

1.a ditïéreiice entre deux pesées doit être infirieure à 2 mg. si non l'opération est 

renouvelée jusqu'à poids constant. 

Expression des résultats 

Le taux d'humidité du millet exprimé en pourcentage est calculé selon la formule 

suivante: 

Taux d'humidité (%) = I(P2-P3) I (P2-Pi)J X 100 

r 19 
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- 	 Pi: masse en g du vase de tare. 
1)2: masse en g de la prise d'essai avant séchage. 

masse en g de la prise d'essai après séchage. 

11.2. Détermination (le la teneur en cendres (Audigié el al., 1980) 

- 	 / Principe 

Les cendres totales sont le résidu de COmpOSéS minéraux qui reste après incinération «un 

- 	échantillon contenant des substances organiques d'origine animale, végétale ou synthétique. Il 

consiste en une incinération dans un four à moufle. dans des creusets en porcelaine. à lIflC 

1en)péIIture de 75t) C jusquà cc que les residus dc\ iennent blancs après refroidissement. 

Niode opératoire 

- 	 / Une pré-incinération des creusets en porcelaine est effectuée à 300°C pendant 15 min 

V' Après refroidissement. les creusets sont pesés vides (Pi) puis avec I g de l'échantillon 

(P2): 

V' Lensemble est introduit clans un four à moufle réglé à 750CC jusquà ce que le 

- 	 contenu cii substances a pris une couleur blanche grisâtre qui blanchisse après 

refroidissement dans un dessiccateur 

Ensuite, une dernière pesée des creusets est effectuée (P3). 

Expression (les résultats 

Les résultats sont exprimés selon la formule suivante 

i l C%=I(1"3-Pi) / (P2-PI)I xIOO 1 
- 	 Pi: poids de creuset ide 

P!:puids de creuset + l'echntillon avant incineration 
P3: poids de creuset + l'échantillon après incinération 
100: pour exprimer te pourcentage 
C%: pourcentage en cendre. 

11.3. Dosage des protéines totales : méthode (le Kjeldahl (Norme AOAC, 1995) 

- 	 s Principe 

la méthode consiste à détruire la matière organique par l'acide sulfurique concentré et chaud. 

- 	qui fait tasser quantitativement l'azote à l'état de sulfate d'ammonium. 

L'ammoniac est ensuite déplacé par de la soude et recueilli dans un excès d'acide borique de 

concentration connue. t 'ii t itraue en retour par ]*acide chlorhydrique (I ICI) de concentration 

E20T 
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connue permet de déduire la quantité «ammoniac formée, donc la teneur en protéine brute de 

1 échantillon. 

• Mode opératoire 

V Echantillon : 1g environ de l'échantillon à analyser broyé, tamisé à travers des 

- 	 mailles de 2 mm et séché à 105°C jusqu'à poids constant est introduit dans un tube de 

digestion. 

V Réactifs pour la digestion : Pour lu digestion de chaque échantillon, nous avons 

ajouté dans le marras: 

- 7 g de sulfite de potassium anhydre K2SO4 

- 1.2g de sulfate de cuivre CuSO4 

- 5 mg de Séléinuin en poudre 

- 12 mL «acide sulfurique I 12SO4 Concentré à. 98% 

- 5 mL de peroxyde d'hydrogène H202 concentré à 35% (130vol) 

- 2 â 3 bouilleurs (pierres de ponce). 

/ Digestion : hIle est faite clans une unité de digestion BCH1 Digest system K-437. 

les marras sont placés sur le dispositi I' de chaulïage 

[.'appareil de digestion est préchauffé pendant 10 min. et  les gaz d'échappement sont aspirés 

à I 'aide cl' une trempe à vide. 

La minéralisation est lancée et poursuite jusqu'à l'obtention d'une couleur limpide du 

mélange qui indique que tout l'azote organique contenu dans l'échantillon est transformé en 

azote minérale 

- catalyseurs 
Matières azotées + H2SO4 	 > (NHSOi 

- 	Le minéralisât (le contenu du matras) est rransversé dans une fiole en complétant le volume 

avec de l'eau distillée jusqu'à 100 mL puis mélanger soigneusement afin de solubiliser en 

- 	maximum les suftates «ammonium et laisser refroidir. 

- 

- 

	

4el 

 11.k1J 

- _ 

Li 
- 
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Figure 09: Minéralisateur de Kjeldahl 

V Distillation 

111e est btite dans UflL' imité de distillation 13('!CHI Distillation Unit B-324. 

- 	 10 ml. du contenu de la iolc sont introduites dans le matras de lunité de distillation aux quels 

sont ajoutés 50 mL «eau distillée et 50 ml, de la soude caustique (NaOH) à 35%, celte 

- 	dernière va réagir avec le (NI 14)2SO4 comme suite 

- 	 (N1-14)2SO4 2NaOH 	 o 2NH3 ± Na2SO4 - 2H20 

Le mélange est chauft pendant 4 min de liçon à recueillir 150 ml- de distillat. 

Le distillat est ensuite recueilli dans un flacon de réception qui contient 25 ml. de solution 

- «acide borique à 0. IN additionné de 10 gouttes d'indicateur de Tashii'o (0.2 g. rouge de 

mmmihvle et 0.19 g de bleu de méthylène dissouis dans 100 mI. «éthanol il est de couleur 

roseviolette en présence «un milieu acide et verte dans le cas d'un milieu alcalin), et 

l'interaction entre l'ammoniac et [acide borique engendre la libération (les anions de borate 

selon la réaction suivante 

	

NI-13— 1131303 	 NH.i. + H2BO$ 

Figure 10 : Distillateur (le Kjeldahl 

/ Titrage 

l'excès des anions de borate est titré avec une solution d'l-ICI à 0.1 N jusqu'à changement de 

la coloration du vert au rose-violet selon la réaction suivante 
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- 11 	 HBO 

• 1" 

I-- 	
:1 	t 

Figure 11: dispositif de titrage 

-- 	 y" E xpression(les rsultats 

Le nombre de mole dl ICI nécessaire POUF neutraliser [excès des anions de borate présent 

dans l'échantillon à analyser est égale au nombre de mole d' Ni-13 et au nombre de mole 

J azote (N) dans l'échantillon. 

- 	 le pourcentae d'azote total est calculé par la i'ormule suivante: 

Azote total (%) = N (%) (V e - Vb) x N x 14.01x 1001m 

Volume en ml de la solution de I ICI à 0,1 N nécessaire pour neutraliser l'excès des anions de 
borate présent dans l'échantillon â analyser. 

\'h : Volume en ml de la solution de I ICI à U. I N rwcess,ii R' pour neutraliser l'excès des anions de 
- 	 borate présent dans l'es 	a banc. 

N: normalité d I ICI utilk.'. pour Litration (0,1 N). 

14.01 : la ruasse atomiqLle dc l'azote 

- 	 ni: masse en g de la prise d'essai. 

- 	 Conversion du taux d'azote en taux de protéines 

Protéines % \ 0 x K 

Calculer la teneur en protéines en multipliant la teneur en azote par ftictcur de conversion 

adéquat (K) egale à 5.7 pour le blé et Is produits dérivés. 
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11.4. Determination dc la teneur en lipides scion la \F.3.71 3/1984 

\.Principe 

La méthode consiste à dei.erminer la teneur en matière grasse , on retient le principe de 

l'extraction par I éthcr de pétrole ou I hexane à l'aide « un appareil (le soxiet. 

3. \iode opératoire 

Verser 10u,  de I •echanti lion dans une canouclie durieux ftrmé avec un morceau de 

coton dégraisse et la placer dans I 'extracteur. 

Ln ballon préalablement taré est rempli d'une quantité de solvant (23 du Ballon). 

• 	le dispositifest placé sur un chauffe ballon. 

• Pratiquer l'extraction pendant au moins 611. 

• La totalité du solvant est récupéré d'abrd par distillation ensuite par evaporation pour 

eliminer les traces (le solvant à une temperature de ioo oc pendant 20 min. 

('.Expression des résultats 

1.a teneur en matière grasse exprimée en 	cri masse rapporté à la matière sèche est donné à 

-. 	la Iormule suivante 

I (1112-in l) x 100/ prise d'essai lx  1100/100-111 

I : le poids de ballon avalil extraction 

M2 : le poids de Ballon après extraction 

Il: la teneur en eau exprimée en % en masse de l'échantillon pour essai. 

li S. Détermination de la teneur en fibres brutes 

détermination de la teneur en libres brute a été réalisée selon la méthode de l'AOAC 

)3) en utilisant un extracteur des fibres brutes FIWE-VELPSCIENTIF/('A. 

Principe 

La méthode est basée sur la solubilisation des composés non-cellulosiques dans des solutions 

J acide sulfurique et d'11\dioxyde de potassium. 

*l) I.oeccl ure  anal tique: 

La procédure suivie u été celle de l'AOAC (1993): 

- On Prépare deux solutions: une d'acide sulfurique (H2SO.I) il 1.25 % et l'autre de 

'h dioxyde de potassium (KOl 1) à 1.25 %. 
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- L'humidité de l'échantillon u été déterminée, en le chauffant dans un foui' à 105°C jusqu'à 

poids constant. I echaniillon est alors refroidit dans un dessiccateur. 

- I g d'échantillon séché a été pesé avec une précision de ± 1 mg c'est (F0) 

- On ajoute de l'acide sulfurique à I .25°' jusqu'au repère de 150 ml. ensuite on réalise un 

Préchauffage. 

- 3-5 gouttes de n-octanol (agent anti-moussant) Sont ajoutées. 

- A partir du début de l'ébullition, on laisse bouillir pendant 30 minutes. 

()n élimine l'acide sulfurique par vidange, ensuite on lave trois fuis avec 30 ml (creuset 

rempli jusqu'en haut) d'eau distillée chaude. en connectant à chaque lois l'air eomprin1' pour 

mélanger le contenu des creusets. 

- Après avoir vidangé l'eau distillée. 150 ml d'hydroxyde de potassium (KOJI) à 1.25 % 

préchauffé et 3-5 gouttes d'agent anti-moussant (n-octanol) sont rajoutées. 

- On 1 ait bouillir 30 minutes. 

- On filtre et on lave 3 lois avec 30 ml d'eau distillée chaude.en reliant chaque fois à l'air 

comprimé pour remuer le contenu du creuset 

- un dernier lavae est eftctué avec de l'eau distillée froide pour permettre aux creusets de se 

refroidir. puis on lave trois fois le contenu des creusets avec 25m1 d'acétone, en mélangeant 

chaque fois â l'aide d'air comprimé. 

- les creusets sont retirés et le poids sec est déterniiné après séchage dans un four à I 05C 

pendant une heure ou jusqu'à un poids constant c'est (FI). (i)n Laisse refroidir dans un 

dessiccateur. Ce poids représente les fibres brutes plus la teneur en cendres en comparaison du 

poids initial. 

- Les creusets sont placés Jans un tour à moufle à 550f pendant trois heures et repesés après 

l'eli'OiLliSSefl)eflt dans un dessiccateur. 

- le résidu dans les creusets est pesé. c'est (F2). 

- 1,a différence des poids représente le contenu en tibi'e brute sans les cendres. 

* Fx1) ression (les résultats de la teneur en fibres brutes: 

Li teneur des libres brutes est calculée pal la formule présentée ci- dessous 

Teneur en fibres brutes (%) = (F i -F2  /F'0) x 100 

Où 
- 	F0 le poids de l'éeli:uitil ivà anuI\ser (g). 

FI 	le poids des creuseo 	lecliuntillon avuni I incinération (g): 
F2 : le poids des creusets 	lecliuniillon upre iineinéiaton (g). 
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11.6. l)eterniination de la teneur en Amidon 

(méthode EVERS) 

•:• 

 

L'amidon brut contenu clans [échantillon it examiner est dissout dans [HCL chaud 

dilué après coagulanon et précipitions de substances perturbatrices. 

Le pouvoir rotatoire dc la solution est mesuré par polarimétre. ainsi on calcule la 

teneur en amidon. 
- 	 Mode opératoire 

La méthode consiste de porter une quantité de 25g de farine dans une fiole de I OOml 

.i la quelle on ajoute 25ml d H(' I I I 28 ) Apres agitation on ajoute encore une 

quantité de 25m1 d1 ICL. 

La liole est continuellement agitée les trois premières minutes clans un bain-marie 

Après I Smn. elle est retirée du bain --marie, refroidie puis diluée d'eau distillée. On 

ajoute 51111 de la solution CÀR17. I 'après agitation on introduit 5ml de la solution 

(I'AREL.il ensuite on aite et on Ii ltre Le contenu de la fiole, puis on mesure l'angle de 

rotation (ci). 

•• Expression des résultats 

La teneur en amidon brut est calculée û l'aide de la formule suivante 

(1. 106 

4 0
1(1 
 - 

It 	- 

ut). L.E. (100-H) 

Ou 

u valeur ru1ato: optique de la siation déchantillon. 

(1() :   valeur rolaloire spécifique de ['amidon. égale à 182.7 pour la farine. 

L : longueur du tube planimétrique en dm égale à2. 

E pesé d'échantillon. 

J-I : teneur cmi eau I lumidité). 
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Chapitre II 	 Mnteriel et Méthodes 

IV- 	Anal> se sensorielle 

Le teste utiliser est le teste de notation. Les candidats doivent gouttez les 

échantillons (Frik mélanger avec du lait de vache frais) qui leur son soumis et voir 

comment il trouve l'intensité de chaque caractère organoleptiques en cochant l'énonce 

qui se rapproche le plus de la réaction que le produit à susciter. Les candidats sont pries 

de remplir la !uille de pointage qui se présente comme suite 

Sexe 

Fonction 

Faible (1) 	 \lovcn (2) 	 Fort (3) 

Vitreux 

sucré 

piquant 

couleur 

Arrière out 

Apparence 

- 1.e nombre de candidats participant à ce test est de limbe de 12. 
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- 	Chapitre III 	 Résultats et interprétation 

La qualité nutritionnelle d'un aliment a un impact sur la physiologie humaine. Elle est liée à la 

composition de l'aliment en nutriments (principalement protéines, lipides, glucides, alcool, 

vitamines, sels minéraux, oligoéléments et fibres). Elle détermine de façon prépondérante les 

effets postprandiaux à court et à long terme de la nourriture, tant au niveau de l'organisme 

entier qu'au niveau cellulaire (Gausserès et Fricker, 1997). Les résultats des analyses 

physicochimiques ont pu révéler les teneurs des différents composés du Frik. 

1- Analyses physico-chimiques 

I-1- La teneur en eau 

L'humidité reste un indice très important, elle donne une idée sur la qualité de notre 

échantillon, elle accélère la germination et favorise le développement des microorganismes 

lors du stockage. 

> L'analyse du taux d'humidité de la matière première a révélé une forte proportion 

estimée à 38.82 1/o, Le résultat de la présente étude reste proche des teneurs rapporté 

par Al-Mahasneh & Rababah, 2006 qui vont de 40% à 45%. A partir de cette valeur 

nous avons pu déterminer la prématurité de la matière première. Ce taux d'humidité a 

été pris en considération lors de la préparation de l'échantillon. 

Le taux d'humidité de l'échantillon est de 12% Cette valeur est inférieur à celle 

trouvée par Al-Mahasneh & Rababah, 2006 estimés par 17.1%. Le résultat de la 

présente etude reste proche au taux enregistré par Bird & Mular, 2003 estimé à 

10.8%. la determination de taux d'humidité est très indispensable pour evaluer la 

qualité de l'échantilon ainsi que la qualité de séchage. 

I-2- La teneur en cendres (matière minérale) 

La détermination de la teneur en cendres peut nous apporter des informations sur la qualité de 

l'échantillon à analyser. En effet, seul les basses teneurs en cendres de produits sont 

acceptables pour la consommation humaine ou animale. 

L'évaluation du taux des cendres du Frik a donné un taux estimé à 1.80% cette valeur proche 

de celle de blé (2.00%) rapporté par Batal & Dale, 2009, qui ont trouvé aussi que les valeurs 

des cendres pour tous les types d'orge dépassent la moyenne des valeurs 1.10% dans la mais. 
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été pris en considération lors de la préparation de l'échantillon. 

-- 	 > Le taux d'humidité de l'échantillon est de 12% Cette valeur est inférieur à celle 

trouvée par Al-Mahasneh & Rababah, 2006 estimés par 17.1%. Le résultat de la 

présente etude reste proche au taux enregistré par Bird & Mular, 2003 estimé à 

10.8%. la determination de taux d'humidité est très indispensable pour evaluer la 

qualité de l'échantilon ainsi que la qualité de séchage. 

I-2- La teneur en cendres (matière minérale) 

La détermination de la teneur en cendres peut nous apporter des informations sur la qualité de 

l'échantillon à analyser. En effet, seul les basses teneurs en cendres de produits sont 

acceptables pour la consommation humaine ou animale. 

L'évaluation du taux des cendres du Frik a donné un taux estimé à 1.80% cette valeur proche 

de celle de blé (2.00%) rapporté par Batal & Dale, 2009, qui ont trouvé aussi que les valeurs 

des cendres pour tous les types d'orge dépassent la moyenne des valeurs 1.10% dans la mais. 
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Chapitre III 	 - 	 Rt.:iItat 't interprétation 

1-3- La teneur en protéines  

Les protéines de réser\e des iiraines vegennes représentent par leur diversite« leur différence 

au niveau des pmpiieies ph\°SieoeIli III iqtics et de la composition en acides aminés, un potentiel 

intéressant à valoriser (1 .in(lcn et Lorient, 1994). 

I a détermination de Li teneur en protéines brutes est l'un des critères utilisés pour valoriser la 

qualité nutritive 'l'un ment. où I • évai uation du taux de protéine brute u révélé une teneur 

moyenne estimée à 13.1 %, une teneur légèrement superieur à celles trouvées par les études de 

I3ird & Mular, 2003 ci Je A!-Mahasnch & Rabal)ah, 2006. mais qui est intcrieurs à celles 

dc Ving & al. 2010 ce1:i peut cire due à ki ' ariélé Ouet aux conditions de culture. (Tableau 

05). 

'Fablea u US : La teneur en protéines détenu inée par différentes études. 

li'i 	 d. NIS - 	Référence: 

12.6 	 r 	Bird & Mular, 2003 

12.7 	 .\ 1- .\1 ahasneh & Raba bah, 2006 

17.96 	
{ 	

Ying & ai, 2010 

1-4- La teneur en lipides 

:\u cours des lruilc:ueius industriels nu domestiques, les lipides contenus dans les aliments 

.'ont la cible de l rudaitons qui sont pr tic ipulement le Itit de réactions Je I ipolvse ou d'auto-

oxydation. Sur le il Lit riionnel. ci esse tru,Lisent surtout i  la baisse des qualités 

oruanoleptiques ci par lu destruction d'acides gras essentiels. De ce fait l'évaluation de prolil 

lipidique du friL re t1te une idée sur sa qualité nutritionnelle ainsi soit mode de conSer\ aiioit 

et Je traitement r Lt!\ se ont ré\élées une teneur moyenne de l'ordre de 2.4% de \i. 

une teneur proche Je celles parties dans des travaux publiés par des équipes de recherches. 

présentées dans le uh!e:ui ci-dessous: 

Tableau 06 La teneur en lipides (Ili I"rik. 

La matière grasse en % de .\IS 
	

Référence 

2.7 	 Bird & Mular, 2003 

2.8 	 - .\l-\ I ahasneh & Ra ha bali, 2006 

3 	 Ymg& al, 2010 



Conclusion 

Le présent travail qui s'est fixé comme objectif la valorisation d'un produit de qualité, 

s'est basé sur des analyses physicochimiques, microbiologiques et sensorielles. 

- Les résultats trouvés montrent que, les glucides sont le constituant majoritaire (68 %). 

La famille des composants qui vient en deuxième position est celle des protéines 

(13.1%), suivie par les fibres (11.67 %) et les lipides (2.4 %), les cendres restent en 

dernier par une teneur de l'ordre de (1.80%). 

- Les résultats obtenus confirment les informations existantes sur le profil nutritionnel 

- 	 du blé vert Frik, elles démontrent aussi que sa composition a plusieurs attributs 

nutritionnels qui sont supérieurs par rapport à d'autres produits céréaliers (riche en 

- 	 protéines, en fibre alimentaire, en minéraux...). 

- En outre le Frik contient une quantité appréciable de glucides non digestible (fibre 

alimentaire). Ce qui suggère qu'il est susceptible d'avoir des effets positifs sur la santé 

et la fonction du côlon. 

- Le Frik est très apprécié du point de vue organoleptique et nutritionnel. 

La production du blé vert «Frik» donne un avantage économique pour les 

agriculteurs locaux, car il est habituellement vendu à un prix qui est trois fois plus 

élevé que le blé dur mature et c'est justement ce tarif qui fait supporter aux paysans les 

efforts de production supplémentaires. 

Ces résultats mériteraient d'être approfondis. Des travaux complémentaires seraient 

nécessaires tels que: 

y' Utilisation des méthodes d'analyse fine pour doser d'autres substances au niveau du 

Blé vert «Frik» à savoir les minéraux et les vitamines (le potassium, le magnésium, 

la vitamine E et la vitamine C). 

s' Les données sur la composition fournir une justification pour procéder à des études in 

vivo pour étudier le potentiel du Frik pour améliorer les indices de la santé intestinale. 
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