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Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

II- Les analyses biochimiques: 

1I-1/1)éterrnination de la teneure en eau 

A- Domaine d'application: 

Cette méthode est applicable aux produits amidon, gluten, fourrage, dextrine blanche et 

jaune, germe de mais, huile de mais et liqueur de trempe. 

B- Principe 

La perte de poids résultant du séchage dans l'hygromètre pendant un temps et à une 

température donnée ( Multon J.L., 1991). 

C- Mode opératoire: 

V' Le poids d'échantillon 10 gramme répartie en une couche uniforme. 

V' Mettre les assettes avec l'échantillon dans l'hygromètre à 105°C pendant 30 minutes. 

Peser les assettes (Audigi C et al 1984). 

D- Expression des résultats 

La teneur de l'échantillon en humidité se calcule comme suite 

Î 	 H%=_1OO 

- 	 t 

I-le: teneur en eau 

A : la pesée cii gramme : assette±échantilIon avant séchage. 

13 : la pesée cii gramme : ass 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

ette+échanti I lori après séchage à l'hygromètre. 

E: poids de la prise d'essai. 

100: indice pour le calcul en pourcentage. 

Détermination (le ta matière sèche: 

Taux de I%1S(%)= 100-He 

MS : matière sèche. 

- He: humidité. 

11-2/ Détermination de la valeur PH: 

A- Domaine d'application 

- 	 Cette méthode est applicable aux produits suivants 

- 	 Amidon, sirop de glucose, dextrine blanche et jaune, gluten et liqueur de tempe. 

B- Principe: 

Le PH et défini comme étant le logarithme négatif de la concentration en ions 

- 	hydrogéné d'une solution. 

C- Mode opératoire: 

V' Le PI-I mètre doit être étalonné à l'aide des solutions tampons aux PH 4et7. 

w' Prendre 20gramme d'échantillon dans un bâcher ajouter à cela 100ml d'eau distillée à 

température ambiante a 25°C et qui sera bien mélangé à l'aide d'un agitateur magnétique. 

V Plonger l'électrode dans le bêcher, noter la valeur du PH quand celle-ci se stabilise à une 

valeur donnée.( Audigi .0 et al., 1984). 

D- Remarque: 

Après chaque utilisation du PH mètre rincer l'électrode avec de l'eau distillée et la 

- 	maintenir toujours par simple plongé en milieu aqueux. 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

11-3! Détermination de la teneur en cendres: 

A- Domaine d'application 

Cette méthode est applicable aux céréales et leurs dérivés ; amidon, sirop de glucose, 

dextrine blanche etjaune, gluten, fourrage et liqueur de tempe. 

B- Principe: 

L'échantillon est incinéré à 900°C dans le four à moufle dans des creusets apte à 

l'incinération est terminé des que le résidu à l'état froid et pratiquement blanc ( Jean. A et al., 

1998). 

C- Mode opératoire: 

V' Faire calciner les creusets en porcelaine à900°C dans le four à moufle pendant 30minutes. 

V' Refroidir ces creusets pendant une heure dans un dessiccateur jusqu'à la température 

- 	 ambiant et ensuite peser le ou les creusets. 

Peser 5grarnmc d'échantillon dans le creuset et on peut: soit un pré calcination en 

disposant le creuset sur le bec bunsen. 

Soit humecter le produit avec l'éthanol et le laisser brûler à l'entrer du four à moufle. 

Dans les deux cas le ou les creusets sont introduits dans le four lorsque la substance 

aura totalement brûlé. 

L'incinération est terminée lorsque le résidu à l'état froid est pratiquement blanc. 

Les creusets sont refroidis dans le dessiccateur pendant une heure et ensuite pesés 

J. OFF, 1972). 
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- 	Chapitre 02: -- 	 - 	Partie expérimentale: 

D- Expression des résultats 

La teneur en cendres par I OOgramme de matière naturelle est 

B-A 

TC°iÇ= 	x 100 

E 

La teneur cil cendres par I Oøgramme de matière sèche est 

B-A 

TC%= 	x 10' 

E (100-He) 

- 	 A : poids en gramme du creuset vide. 

B : poids en gramme du creuset plus les cendres. 

E : 1)OidS de la pris d'essai. 

H : teneur en eau de l'échantillon. 

1I-4/Détcrmination de la teneur en amidon ; méthode EWERS polarimétrie: 

A- Domaine d'application 

- 	 Cette méthode est utilisée en vue de déterminer la teneur en amidon brut dans les 

céréales ainsi que quelques produits découlant du procédé. 
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- 	Chapitre 02: 	 -- 	 Partie expérimentale: 

B- Principe 

L'amidon brut contenu dans l'échantillon à examiner est dissout dans de l'acide 

chlorhydrique I-ICL, la précipitation des substances perturbatrices (protéines) est obtenue à l'aide 

des produits carreziet 2.on mesure le pouvoir rotatoire optique de l'échantillon à partir de l'angle 

de rotation a ( Multon J.L., 1991). 

C- Mode opératoire: 

Peser 5gramme d'échantillon dans une capsule transverse à l'aide d'un entonnoir dans 

une fiole de 100 ml, ajouter du I-ICL a (0.IN) en deux fois(2x25), à l'aide des 25 premières ml 

rincer la capsule et l'entonnoir. Bien agiter la fiole, mettre la dans l'eau bouillante pendant 15 

- 

	

	minutes. Agiter celui-ci pendant les trois premières minutes sans être sortie de bain-marie. Après 

la durée du plongée, ajouter 2000cc d'H20 et lisser refroidir la solution clans un bac alimenté de 

- 

	

	l'eau de robinet. Ne la retirer que lorsque la température sera inférieur a 20°C, ajouter ensuite 

5cc de produit CARREZ I et CARREZII. Après avoir agité le tout, compléter avec de l'eau 

- 

	

	distillée jusqu'au trait de jauge de 100 cc, laisser reposer Srninutes pour que les produits 

CARREZI et CARREZII agissent, entre temps mètre le polarimètre en marche avec le bain 

- 	marie. Faire ta filtration a l'aide d'un papier filtre circulaire a plis. 

- Les deux premiers ces du filtrat sont à jeter. Rincer le tube de polarimètre au moins trois 

fois avec le filtrat dont en veut déterminer la valeur rotatoire optique, après rinçage, le remplir 

avec le même filtrat, fermer le tube en veillant à ce qu'il n'y a pas d'air a l'intérieur. 

Le polarimètre donne directement la valeur rotatoire optique. Noter celle-ci quand elle 

se stabilise (J. OFF, 1972). 

D- Expression des résultats: 

On peut calculer la teneur en amidon de 1 Oogramme par rapport la matière sèche: 

-: 	 ûtx 

TA%= 	 x 106 

u D x L x Ex (100-He) 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

u : angle de rotation de la solution de l'échantillon. 

u D : valeur rotatoire spécifique de l'amidon. 

L: longueur de tube du polarimètre en décimètre. 

- 	 E : poids de l'échantillon. 

II-5/Détertuination des graisses 

A- Définition 

Les lipides se trouvent surtout dans le germe et entrent dans la composition chimique du 

grain de maïs. Comme le germe est séparé pendant la mouture, les farines en contiennent de 

minime quantité. 

B- Principe 

L'extraction fait par l'appareil de Soxhlet, par un solvant organique «éther de 

pétrole ».Les graisses solubles dans ce solvant et séchage consécutif, le résidu est déterminé par 

pesage (Cheftl J. C et Cheftel H., 1984). 

C- Mode opératoire: 

Mettre un échantillon de 1 Ograninie dans des douilles (cartouches) d'extraction. Fermer 

les douilles et les soumettre à un séchage préliminaire pendant deux heures à 105°C (dans 

l'étuve). 

Procéder ensuite à l'extraction par 200rnl de solvant (éther de pétrole), (le temps 

d'extraction est de sis heures).Le solvant est ensuite distillé et les bêcher soumis a une 

évaporation partielle du solvant, tenir incliner sur la résistance chauffante. 

Mettre les béchers inclinés dans l'étuve a 105°C pendant deux heures à laisser refroidir 

dans le dessiccateur pendant une heure à I h30mn faire la première pesée, l'opération est répétée 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

jusqu'à obtention d'un poids constant ( à chaque opération laisser refroidir dans le dessiccateur 

et pesé) (Lebekia A et Bercksi - Reguigl3., 2003). 

D- Expression (les résultats : Calcul : teneur en graisses par løOgramme en matière 

naturelles 

x 10 

E 

Teneur en graisses par lOOgramme en matière sèche est 

- 	

_ x 

E(100-He) 

Ct.a.r 

A : poids du bêcher d'extraction vide. 

B : poids du bêcher avec les graisses. 

E : poids de la prise d'essai. 

I-le : teneur en eau de l'échantillon. 

E- Remarque: 

Lors des pesées en constant que les poids diminue ou augmente ensuite pour les 

calcules prendre toujours la plus petite valeur. 

Le temps initial d'extraction commence au moment ou le solvant commence à 

s'égoutter dans le soxelet, après sis heures d'extraction fermer le robinet pour recueillir le 

solvant. 

II-6! Détermination de la teneur en protéines :(Kjeldhal, 1883): 

40 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

Les protéines sont des composants importants du grain de maïs après l'amidon, leurs 

- 	teneurs varient d'environ 8% à12% du poids du grain. 

A- Principe: 

La détermination de l'azote total est réalisée par la méthode Kjeldhal(1883) qui 

s'effectue en trois phases 

Minéralisation 

Distillation 

Filtration 

Le principe consiste à digérer la matière d'analyse par ébullition en présence d'acide 

sulfurique concentré (d= 1 83). Dans ces conditions, l'azote est transformé en ammoniaque fixé 

par l'acide sulfurique, le carbone et l'hydrogène sont transformés en CO2et H20. 

En fin d'opération, on dispose ainsi d'une solution de sulfate d'ammonium par alcalisation de 

cette solution. 

On déplace l'ammoniaque que l'on entraîne par courant de vapeur d'eau et que l'on 

dose par volumétrie. 

N (Organique) 	 10 (NH)2S02. 

(NI-14 ) 2 S02+2NaOH 	 p Na2SO4+2NH3+2H20. (Benazedine., 1990) 

B- Mode opératoire: 

B-il Minéralisation 

Elle doit être réalisée avec précaution car elle met en oeuvre de l'acide sulfurique 

concentré et chaude. 

Introduire dans un matras de kjeldhal lgramme d'échantillon et ajouter une pincée d'un 

catalyseur qui un mélange de (K2SO4+CuSO4) et 15 ml d'acide sulfurique pur. Agiter et placer 

le matras sur le dispositif de chauffage. Placer un entonnoir à tige court sur le col du matras. 
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- 	Chapitre 02: 	 - 	 Partie expérimentale: 

Chauffer l'ensemble doucement et progressivement en agitant de temps en temps 

jusqu'à que la couleur noire disparaisse pou!' laisser place à une couleur transparente, laisser 

refroidir. 

Par cette opération, l'ensemble de l'azote organique est transformé en azote minéral 

sous forme d'ammoniaque. 

Transverse l'échantillon minéralisé dans une fiole graduée, laver le matras avec l'eau 

distillée et le rajouter dans la fiole. Enfin compléter le volume avec l'eau de lavage jusqu'à 100 

MI. 

8-2/ l)istilhitiuii : (unité de distill1ion BUCHI K 314) 

Ajouter dans des ballons kjcldhal refroidis 20ml d'eau distillée plus quelques gouttes de 

phénolphtaléine plus 80 a 90 ml de NAOI-1 a 33%(en faisant écouler lentement sur les parois du 

ballon pour évite!' les projections). 

Mettre dans l'erlen qui été déjà préparé au paravent 20 ou 25m1 d'acide sulfurique a 

0.IN plus quelques gouttes d'indicateur mixte. 

Plonger le tube des condensâtes de l'appareil de distillation dans l'erlen, et procéder à la 

distillation pendant environ 20 à 30 minutes. 

B-3! Titra tion 

L'excès d'acide sulfurique est titré avec une solution d'hydroxyde de sodium (0.IN) 

jusqu'au virage de l'indicateur de tashiro du violet au vert. 

C- Expression des résultats: 

Le calcule de l'azote total est réalisé selon la formule suivante: 

La teneur en protéines brutes par I 00gramme de matière sèche: 

PB% = [(VHS0 1  x FH2SO4)-(VNaOH x fNaOH)} x fri x Fi' x  00x100 

Ex (100-1-le) 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

- 	 [(VFI 2 SO 4  x FI-12SO4)-(VNaOH x fNaOH)J x 0.0014 x 6.25 xlOOxlOO 

PB%= 

j 	 E x (100-He) 

fi= 0.00 14=facteur de conversion par l'azote. 

Fr= 6.25=facteur de conversion de l'azote protéines. 

VH2SO4=quantité en ml d'acide sulfurique O.IN. 

FH2SO4facteur de conversion de l'acide sulfurique. 

VNaOH=quantité de soude servi au titrage de l'acide sulfurique en excès. 

FNaOI-I=facteur de correction de la soucie. 

I-leteneur en eau. 

Epoids de la prise d'essai. 

III- Les analyses technologiques 

III-1/Détermination de l'alveographie chopin 

Cette méthode a pour objet la détermination des caractéristiques d'extensibilité des 

pâtes de farine de blé (Roussel P et al., 1980). 

Les caractéristiques d'extensibilité sont sa résistance à l'extension et la déformation 

avant rupture, au cours de l'extension, obtenue dans les conditions opératoires de la méthode. 

I 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

Figure 16 : photo d'alvéographie de chopin. 

A- Principe 

Préparation d'une pâte à teneur en eau constante, à partir d'une farine du blé tendre et 

d'eau salée, dans les conditions de la méthode. Formation des éprouvettes de pâte sous forme de 

- 	disque; après un temps de repos déterminé et réglage de l'épaisseur de l'éprouvette, extension 

biaxial par gonflement sous forme de bulle en fonction du temps. Appréciation des 

- 	caractéristiques de la pâte d'après la surface et la forme des diagrammes obtenus. 

(ISO 5530/4). 

B-Mode opératoire: 

Dans le pétrin extracteur, on introduit 250gramme de farine aux quels on ajoute une 

quantité d'eau qui dépend de l'humidité de cette farine (cette eau contient 25% de sel). 

Enfin du pétrissage, en extrait 5 pâtons que l'on découpe à l'emporte-pièce. Après 

20minutes de repos, ces pâtons sont déposés un par un sur soufferie qui par l'intermédiaire d'un 

débit d'air précis gonfle la pâte en forme de bulle jusqu'à éclatement .Le manomètre trace alors 

une courbe jusqu' la rupture de la bulle (ISO 5530/4). 

L'interprétation de cette courbe détermine les 4 facteurs suivants 

> La précision «P» est en fonction de la hauteur de la courbe et présente l'élasticité de la 

pâte. 

> Le gonflement « G » est en fonction de la longueur et présente l'extensibilité de la pâte. 

> Le « w » le facteur le plus important est fonction de la surface sous la courbe est traduit la 

force boulangère. 

- 	 > Le facteur P/L définit la configuration générale de la courbe. 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

p 

W Forcie bou1ang*Tre 

P 	Tncité 

Gonflement 

L 	Extensibihté 

P/L: EIasticit = 

180 

60 

23 

80 

075 

L et G 

Figure 17 :photo d'alvéograrnme (Zélény.L., 2006). 

A- Expression des résultats 

Tableau 06 : quantité de la force boulangère (Henri.G ., 1968). 

W 	 - Force boulangère 

>150 Très bonne 

120à 150 Bonne 

90 à 120 Moyenne à bonne 

60 à 90 Moyenne 

50 à 60 Médiocre 

<50 Mauvaise 

III-2 /Détcrmination de l'indice du chute «1IAGBERG»: 

- 	 Ce test permet de connaître l'activité diastasique qui intervient lors de la fermentation. 

11 permet également de voir s'il s'agit d'un blé germé et renseigne le meunier sur la correction 

qu'il devra faire sur la farine, en apportant du malt (apport du sucre) ou des amylases fongiques. 
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- 	Chapitre 02: 	 - 	- 	Partie expérimentale: 

A- Principe 

Cette détermination est conçue par la détermination de l'activité u-amylase (FALLING 

NUMBER SYSTEM). 

V Pour le contrôle de la qualité des graines. 

/ Pour le calcule des mélanges de farine ou d'addition de malt en vue une panification 

optimum. 

Le système FALLING NUMBER utilise le principe de la gélatinisation rapide d'une 

suspension de farine avec ensuite la mesure du temps de liquéfaction de l'amidon par a-amylase. 

Le principe correspond au processus chimiques qui se produit pendant la cuisson 

(Cogburn RR et Gillcnwater H.B., 1972.) 

B- Mode opératoire: 

La pesée se fait en fonction du taux d'humidité de chaque farine, ensuite l'échantillon 

sera mis dans un tube viscosimètrique en y ajoutant 25ml d'eau distillée. On bouche le tube et on 

- 	ajoute vigoureusement de façon à réaliser une suspension homogène le tube avec l'agitateur est 

placé dans le bain-marie bouillant. Le moteur d'agitation démarre automatiquement et un 

- 	bruiteur automatique indique la fin de l'opération (1SO 3093). 

C- Expression des résultats 

Une activité amylasique 

>250 secondes : défaut d'activité (correction nécessaire). 

180-250 secondes : correcte. 

<180 secondes : élevée et parfois préjudiciable à la panification. 

<120 secondes: le lot de blé est inapte à son utilisation en boulangerie. 
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- 	Chapitre 02: 	 Partie expérimentale: 

Les analyses sensorielles 

L'analyse sensorielle consiste à étudier les caractéristiques sensorielles des produits en faisant 

intervenir l'homme à travers ses 5 sens. 

Analyse et utilité 

Une analyse sensorielle étudie les qualités extérieures et intérieures du pain. Les critères de 

la qualité extérieure sont : la couleur, la forme, le volume et la croûte. L'analyse de la qualité 

intérieure poite, quant à elle, sur la porosité, la structure, l'aspect en bouche, l'odeur et le goût. 

- 

	

	De nombreux facteurs influencent ces aspects, comme le type de céréales, le degré de mouture 

ou encore la fermentation. 

Un système standardisé tel que celui-ci permet une description des arômes du pain à travers 

un monde de mots et d'images. 

- 	L'application de ce système débutera avant tout dans la formation, que ce soit dans les branches 

spécialisée pour les céréales, la meunerie, la boulangerie ou l'analyse sensorielle ou lors de 

manifestations professionnelles. 
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- 	Chapitre 03: 	-- 	 La partie des résultats 

1- Analyses biochimiques 

1-1 Teneur en eau 

TableauO7 : Teneur en humidité en gramme pour 100g de farine. 

Humidité en % MS en ((y0) 

Essai Essai i 	Essai 
Moyenne 

Echantillons 	 I 2 3 

FB 	 15,33 15,09 15,10 15,17 85,90 

FM 	 13.36 12,87 12,95 13,06 86,94 

FI 	 14,58 14,55 14,80 14,64 85,35 

1-2 14,55 14,17 14,50 - 14,40 85,59 

85,71 
F3 14,49 14,08 14,30 14,29 

La détermination des paramètres est de la grande nécessité. Elle nous a permet de fixer 

les conditions dc stockage. ainsi que de limiter les dates de conservation des farines. (Dali 

Youcef.N et Goumat.K, 1991). 

Les résultats obtenus par la minoterie d'Oulcd Mirnoune et maïserie de Maghnia, les 

normes d'humidité de la farine du blé tendre et du maïs sont successivement comme suite : 14 à 

16% et 12à 14 

L'analyse effectuer sur notre échantillons montre des valeurs estime par: 15,17% pour 

T 	la FB, 13,06% pour la FM. 14,64% pour la Fi, 14,40 pour la F2, et 14,29 pour la F3. 

A partir cl 	ilcums on pout déterminer 	pourcentage de la matière sèche (%) qui 

s'est révélé : 85,90% pour la F13, 86.94% pour la FM. 85.35% pour la F1, 85,59% pour la F2, 

85,71% pour la 173. 

Don . on peut dire que notre lrines sont situes dans les normes cités. 
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- 	Chapitre 03 : 	 La partie des résultats 

1-2/ Le PH 

Tableau 08 : les PH des différentes farines 

J PH 

NT Essai Essai Essai 
Moyenne 

Echantillons 1 2 3 

FB 5,99 6.02 6,02 6,01 

FM 632 6,33 6.33 
6,35 

F1 6,19 6,18 6,16 6,17 

F2 76,21 - 	 6.23 6,18 6,20 

-* F3 6,23 6,27 623 6,24 

- 	 D'après le tableau 12, le PH révèle le taux d'acidité ainsi que la basicité des graines qui 

sont fonction de la décomposition des substances à l'intérieur de ces derniers. 

- 	 Les résultats est en accord avec celui trouvé par l'amidonnerie de Maghnia qui a été 

estimé entre 5,5 et 6,5. 



Chapitre 03: 	 La partie des résultats 

1-41 Teneur en cendres 

Tableau 09 : Teneur en cendres en gramme pour 100g de farine. 

Les cendres en 'Vo 

NT 

Echaritilloris 

Essai 

1 

Essai - 

2 

Essai 

3 
Moyenne 

O ,38 0,38 0,42 0,39 

FM 1,82 1,83 1,85 1,83 

F1 0,90 0,87 0,86 0,87 

F2 	-- 0,94 0,90 0,97 0,93 

F3 0.98 0,96 0,99 0,97 

L'examen de la pureté de la farine s'effectue dans tous les moulins à l'aide du dosage de 

matière minérale ou tciieur en cendre par incinération du produit à étudier. 

Le taux de la matière minérale de la farine du blé tendre est très faible tendis que la 

farine du maïs sa teneure en cendres est plus élevée. 

A partir de tableau 13 on peut dire que la teneur en cendre de la farine enrichie 

augmente avec le taux d'incorporation de la farine du maïs. 

D'après ces résultats on pet conclure que la farine enrichie est de bonne qualité par 

rapport a la farine de blé tender. 
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- 	Chapitre 03: 	 La partie des résultats 

1-5/Teneur en amidon 

Tableau 10 : Teneur en amidon en gramme pour 100g de farine. 

La teneur en amidon en % 

NT Essai 	Essai 	Essai 
Moyenne 

Echanti I Ions 1 	2 	3 

FB 85,77 83,45 86,01 85,07 

FM 72,30 66,88 73,47 71,55 

F1 78,81 74.91 77,32 77,01 

F2 	 75.94 7481 7584 75,53 

F3 	 74,51 75.00 74,63 74,71 

L'amidon est le principal constituant de la farine, son rôle nutritionnel est d'une grande 

importance car il renlèrme la principale source de calories après hydrolyse digestive. (1)ali 

Youcef.Net  Gouyat.K., 1991). 

On remarque d'après ce tableau que les quatre farines à une teneur en amidon plus 

- 	élevée par rapport a la farine du maïs, c'est pour cela que les teneurs en amidon des farines 

enrichies diminuent avec le taux du maïs ajouté. 
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Chapitre 03: 	 --: 	 -- 	 La partie des résultats 

1-6/ Teneur en graisses 

Tableau 11: Teneur en graisses en gramme pour 100g de farine. 

Les graisses en % 

Essai Essai Essai 
Moyenne 

FB 

L 0,94 

l 	('. 
i ,Vj 

0,97 1  
1 	1 	7 
),1 I 

0,99 
— 

i,UJ 

0,96 

' 4 
IV1 

FI 2,55 2,40 2,51 2,48 

F2 2,86 2,78 283 2,82 

F3 2,99 2,97 2,87 2,94 

Les principales matières grasses du blé sont des acides gras. Elles sont inégalement 

reparties dans le grain : le germe et la couche à aleurone en sont particulièrement riches. De ce 

fait, la composition en lipides de la trine dépend des conditions de mouture et de son taux 

d'extraction. 

Les lipides de la farine exercent un rôle important sur le volume du pain. 

- 	(Amon Akpossan R et ai, 2009). 

Les normes de la teneur en graisses sont de 3 à 4 % (Maïserie de Maghnia). 

Donc. la teneur de la farine du maïs en graisses est localisée dans les normes. 

Les résultats du tableau précédait nous permettent de remarquer que la teneur en 

- 	graisses de la farine neutre est très faible par rapport à la farine du maïs. 

Le taux de matière graisses de la farine neutre augmente avec l'augmentation de 

pourcentage d'incorporation du farine du maïs. 
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- 	Chapitre 03: 	 La partie des résultats 

1-7 / Teneur en protéines 

Fableaul2 : Teneur en protéines en gramme pour 100g de farine. 

Les protéines en % 

N'l' Essai Essai Essai 
Moyenne 

Echantillons 1 2 3 

F13 

FM 

9,01 8,83 - 9,13 8.99 

12.47 1 	11.96 1 	1140 12,27 

FI 9,84 10.75 10,53 10,37 

F2 9,92 10,83 10.72 10,49 

F3 [10.08 10,90 10,70 10,56 

Les normes de la teneur en protéine de la farine du blé tendre et du maïs sont 

- 	successivement comme suit : 8,5 à 10,D-  % et 11,9à 13 % selon la minoterie d'Ouled Mimoune et 

de la maïserie de Maghnia. 

Les résultats de tableau nous permettent de distinguer que la farine neutre a une teneur 

- 	en protéines plus faible que la farine du maïs. 

Après l'incorporation des deux farines permis d'augmenter la teneur en protéines des 

- 	farines enrichies. 

- 	 Donc on peut exploiter que le taux de protéines permettre d'augmenter la qualité 

nutritionnelle de notre échantillon. 
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- 	Chapitre 03: 	 La partie des résultats 

2- Analyses technologiques 

2-1 Données alvéographiques: 

Tableau 13 Données alvéographiques 

Caractéristiques alvéogra ph iq tics  

Echantillons 	W.104 f 	P 	 G 	 P/L 

FB 	 123 	1 	59 	I 	10.21 	- 1.11 

46 	 43 	 11.4 	1,65 

- 
• Nous notons une diminution du gonflement (donc le rapport P/L augmente). 

• Ainsi, la ténacité augmente. l'extensibilité diminue (donc le T/A augmente). 

Les mesures sont effectuées sur des mélanges farine de maïs à différentes pourcentages 

D'incorporations de maïs suivantes : 30%-40%et 50%.pour tous les essais, nous utilisons une 

solution de sodium concentrée à 2,5%. 

- 	 Nous pouvons expliquer la diminution du gonflement ou de la force boulangère après 

l'incorporation des deux farines clii blé et du maïs parce que cette dernière est pauvre en gluten 

qui provoque l'élasticité de la pâte. 

L'augmentation de la ténacité et diminution de l'extensibilité parce que la farine du 

maïs est riche on fibre alimentaire qui absorbe Peau. Donc on obtient une pâte plus dure. 

- 	Remarque: 

Nous ne pouvons pas utiliser l'appareil d'alvéographe chopin en les deux farines 

enrichies à 40 et 50 110 parce que cet appareil est utilisé Juste pour les farines très fine, tendis que 

- 	la farine du maïs est granulé. 

- 

7. 	. 

(J 

Z

IV 

. 	../' 
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- 	Chapitre 03 : 	 La partie des résultats 

2-2 Temps de chute de HAGBERG 

Tableau 14: temps de chute en seconde: 

Temps de chute d'HAGBERG en secondes 

Essai I Essai 2 	 Moyenne 

390 -: 	388 	 389 

-354 .360 357 

Echaitillo ns 

FB 

F  

FI 

F2 

1.) 

- 	 En meunerie, les alpha-amylases sont utilisées pour aider à la phase de fermentation des 

pâtes et améliorer la qualité boulangère du pain. Cette activité est expliquée par l'indice de chute 

- 	deHAGBERG. 

Les normes de cette indice sont de 

Jnferieur à 180 s, indique une activité amylasique élevée (hyper-diastasique). 

Entre 180 et250 s, indique une activité amylasique correcte (farine équilibré). 

Supérieur à 250 s, indique une activité aniylasique faible (hypo-diastasique) 

Nos résultats nous permettent d'observer que l'indice de chute de notre farine variant 

entre 389 et 357. Donc sont situés or des normes citée. 

D'après ces résultats, nous observons que l'incorporation de des deux farines du blé et 

du maïs a une influence sur l'activité amylasique puisque elle diminue la valeur de l'indice de 

chute présente dans la farine de blé tendre. 
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Chapitre 03: 	 La partie des résultats 

3- Analyses sensorielles 

Tableau 15 Analyses organolejtiques: 

Echantillons F - 

Critères  

Qualités extérieures  

La couleur 

Brillante 1 /8 1/8 3/8 0/8 

Foncée 0/8 1 1 8 1/8 3/8 

Régulière 3/8 2/8 0/8 1/8 

La forme: 

Ronde 3/8 3/8 3/8 2/8 

Normale 1/8 1/8 1/8 2/8 

Plate 0/8 0/8 0/8 0/8 

Le volume 

Inferieur 2/8 1/8 1/8 0/8 

Moyen 2/8 3/8 3/8 3/8 

Supérieur 0/8 0/8 0/8 1/8 

La croûte: 

Fine 2/8 0/8 0/8 0/8 

Normale 2/8 0 18 1/8 4/8 

Croustillante 0/8 4/8 3/8 0/8 
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0/8 1/8 4/8 

4/8 3/8 0/8 

0/8 0/8 0/8 

4/8 2/8 0/8 

0/8 2/8 3/8 

0/8 0/8 1/8 

L'odeur 

Forte 
	 0/8 

Agréable 
	 4/8 

Frai clic 
	 0/8 

Le gôut: 

Très bon 

Bon 
	 1/8 

Désagréable 
	0/8 

Chapitre 03 : 	

La partie des résultats 

Qualités intérieures: 

La porosité: 

Peut 1/8 1/8 0/8 3/8 

Moyen 3/8 2/8 1/8 1/8 

Trop 0/8 1/8 3/8 0/8 

L'aspect cii bouche 

Doux 4/8 3/8 2/8 0/8 

Moyen 0/8 1/8 1/8 0/8 

Dur 0/8 0/8 1/8 4/8 

L'addition de la farine du maïs avec la farine de blé tendre n permis d'obtenir 

• Un gout agréable prononce. 

• Une meilleure couleur. 

• Aussi une bonne odeur. 

Tendis que le volume est diminue avec l'augmefltalioli de l'incorporation du maïs. 
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Chapitre 03 : 	 La partie des résultats 

D'après les résultats qui sont mentionner dans le tableau précèdent nous pouvons 

constater qu'il y a une amélioration des caractéristiques organoleptiques. 

FN 
	

Fi 

F2 
	

F3 

Figure 18 : Essai de panification. 
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Conclusion générale: 

Les possibilités d'amélioration de la valeur nutritionnelle du pain sont donc 

considérables. La technique la plus prometteuse semble l'utilisation en panification de farines 

riches en semoules de blé tendre ce qui suppose une adaptation des diagrammes de mouture. 

L'utilisation de blé entier concassé, par la conservation de tous les éléments 

nutritionnels du urain et en particulier du germe, est également une méthode de base pour la 

production des pains courants de la future. 

Dans l'avant, sans inconvénient, les pains pourront avoir une valeur nutritionnelle 

accrue de l'ordre de 30 à 100% selon les proportions de blé entier ou de semoules utilisées. 

Il serait souhaitable qu'une segmentation du marché doit mette en place en vue de la 

production de blé de haute valeur nutritionnelle destinée à la fourniture de ces fractions riches 

en fibres. 

Cette production nouvelle devrait être l'occasion pour d'instaurer des méthodes de 

culture et de choix vanétaux particulièrement adaptés à la réduction des procédées d'état 

sanitaire. 

Les techniques analytiques que nous avons employées au cours de notre étude sont la 

plupart celle utilisé en industrie meunière et amidonnerie. 

Le taux de métabolisme I 	(protéines, lipides, amidon et cendres) on été estimé a 

8,99%, 0,96%. 85.07% et 0.39% respectivement pour la farine de blé tendre et 12,27%, 

3,09%, 71,55% et 1 ,8 pour la farine du maïs qui sont comparer par les farines enrichies aux 

différentes pourcentages ; pal' exemple a 40% présente de : 10,49% de protéines. 2,82% de 

- 	graisses, 75,53% d'amidon et 0,93% des cendres. 

Les analyses des caractéristiques technologiques ( l'alvéographe et le temps de 

chute) nous u permis (le mettre en évidence qu'il y a une faible amélioration de qualité 

diastasique qui présente par exemple le temps de chute de la farine de blé tendre de 389 s, 
381 S pour la 1`1,372 S pour la F2 et 357 s pour hF3. 

Les analyses sensorielles nous ont permis de cerner qu'il y a une amélioration de 

gout, de texture et de la couleur de pain. 

En lin on peut dire cille l'addition d'un pourcentage de la farine de maïs dans la 

- 	farine de blé tendre à un objet (le revaloriser l'alimentation diététique notamment dans 

l'amélioration de la qualité dii l)aill. aussi un intérêt suiliraire et économique pour notre pays. 
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- 	 Conclusion générale: 

Les différentes perspectives que nous pouvons envisager sont 

Il est donc essentiel de mettre en relief l'ensemble des critères de qualité nutritionnelle du 

pain la densité nutritionnelle (teneur en fibres et micronutriments pour un apport énergétique 

donné). 

Certains effets nutritionnels du pain ne sont pas faciles 5 exposer puisqu'il existe (les 

réglementations relativement strictes S ce sujet (allégations nutritionnelles). Par contre, les critères de 

densité nutritionnelle, c'est-5-dire la richesse du pain en fibres et 

vitamines Sont Caches S communiquer S un large public et la maîtrise de cette densité est très 

importante pour la gestion de la santé. 
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Annexes 

DATE: 30/05/2010 
HEURE: 	09:12 

REFERENCE ECHANTILLON: 
NOM DE FICHIER 	: 05300000A110 

PARANETRES RESULTATS 

TEMP.LABO: HYGRO.LABO.: P = 	59 	mmH20 
FARINE 	: MOULIN : L = 	53 	mm 
HUI"IIDITE 	: 	14.10 G = 	16.2 
PROTEINES: T.CHUTE 	: W 123 	1OE-4J 
A.E. 	: W.A. 	: P/L = 	1.11 
ZELENY 	: le = 	53.4 
T.CENDRES: T.EXTRAC : W( 40) 	= 101 	10E4J 
GLUTEN 

COMMENTAIRES 

V:d2.8A +5.9 

H (MM) 

1U 

2 E 

L1 

ME 

100 

50 

o t 	 t 	 t 	 t 	 t 	 t 	 I 	 t 	 t 	 t 

50 	 100 	 150 	L(mm) 



Annexes 

DATE: 	30/05/2010 
HEURE: 	09:55 	3 

REFERENCE ECHANTILLON 
NOM DE FICHIER 	: 05300001A110 

PARAMETRES RESULTATS 

TEMP.LABO: HYGRO.LABO.: P = 	43 mmH20 
FARINE 	: MOULIN : L = 	26 mm 
HUMIDITE 	: 	14.20 G = 	11.4 
PROTEINES: T. CHUTE 	: W = 	46 10E4J 
A.E. 	: W.A. 	: P/L = 	1.65 
ZELENY 	: le = 	0.0 % 
T.CENDRES: T.EXTRAC : W( 40) 	= 	O 1OE-4J 
GLUTEN 

COMMENTAIRES 

V:d2.8A +5.9 

li 

2 1 

1 
100 

Mn 

50 

0 	
I 	50 	 10 o 	 150 	L (mm) 



Annexes 

DATE: 30/05/2010 
REFERENCE ECHANTILLON:. 
NOM DE FICHIER 	:05300000A110 

DATE: 30/05/2010 
ECHANTILLON COMPARAISON: 
FICHIER COMPARAISON 	:05300001A1].0 

RESULTATS RESULTATS COMPARAISON 
= 59 mm H20 P 	= 43 	mm H20 

L 	= 53 mm L 	= 26 	man 
G 	= 16.2 G 	= 11.4 
W 	= 123 1OE-4J W 	= 46 	1OE-4J 
P/L 	= 1.11 P/L 	= 1.65 
le 	= 53.4% le 	= 0.0% 
W( 	40) 	= 101 1OE-4J W( 	40) 	= O 	1OE-4J 

COMMENTAIRES 

V:d2.8A +5.9 

l i 

2 

U 

Cl 

Ml 

50 

1 	 1 1 	
50 	 100 	 150 	L1(mm) 



j  
•j 	$ii 

.J 	J 	4fl Ç. I. 	k6jiI 

L 	 ) 
 

70,39.9 X 85 ,07 7.0,96 Z 8,99 	L3l 	1t 	 J- 
X 40 	 '1i1,83 i X 71,55' Z 3,09 	Z12,27., 

• L4J  X 0,93 X 75,53 	X 2'82 X 10,49 
J JL4 	Jt 	 J 	 L1t Ji UI__ 

'1 'J-381 '389 

f 

 

Résumé :  
Longtemps, l'offre de pains bio a été compos surtout de pains complets u d 	ins 
bis tandis que la filière conventionnelle se liiltait à la production de pains bla 	s as:

qr %
Depuis une quinzaine d'années, la filière-bi' ain conventionnelle a fait de gro 	rts pur améliorer la 
qualité du pain, en particulier nous proposon 	ains'trditionnels avec l'adis 	s deux farines blé- 
maïs. Parce que la consommation d'un aiimen 	lcnnent bénéfique pour la 

Le taux de métabolisme I « (protéines, lipides, amideendrcs) on été estimé 	"° 	85.07% et 
0,39% respectivement pour la farine de blé tendre 	' U' ...  7 1 ,55%  et 1,83 poarine du maïs 
qui sont comparer par les farines enrichies aux différente'. po 	a~es  par exemple a -Ri. prcente de: 
10,49% de protéines, 2,82% de graisses, 75,53% d ' a midonf)'9..... 	cendres. 

Les analyses des caractéristiques technologiues ( l'alvébgraphe et le tL 	de chi'te) il  (o) Li s .L. 	is de 
mettre en évidence qu'il y aune faible améli'ritfon..de qualité diastasique 	re'.nt 'r e. 	pie le temps 
de chute de la farine de blé tendre de 389 S, 38_poura 'l;,72 S puur, la 	 . 3. 
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Les analyses sensorielles nous ont permis e cerner qt iI* a une aniélior:w& 	 -xture et de la 
couleur de pain. 

Mot clés : blé tendre (./'rit,dtZi. ae aïs (Zea-may), farirIe pain.  
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The sensory; a,a 	ere is an improved taste, texture and color ofbread. 
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