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« Arrague Saliha »
« Appréciation de la qualité technologique de quatre variétés de blé dur (Triticum durum

Desf) testées dans la région de Laghouat »

Résumé :

L’essai expérimental a été realisé durant la campagne agricole 2018/2019 au niveau
d’un jardin privé sise a la wilaya de Laghouat sous un étage climatique aride. L étude porte
essentiellement sur quatre variétés locales du blé dur (Siméto, Amar 6, Vitron et Boussalem)
dont I’objectif essentiel est de mettre en évidence I’expression génétique de la qualité des
grains. Des analyses physiques, chimiques et technologiques ont donc été effectuées sur les
grains afin de sélectionner le meilleur génotype. L’analyse statistique montre que la variété a
une influence sur presque tous les parametres étudiés, a savoir le taux de mitadinage, taux
d’humidité, taux de cendre, teneur en gluten sec et la capacité d’hydratation. Les résultats
montrent une différence frappante entre les variétés. Siméto est globalement, d” aprés notre
étude, la meilleure par rapport a Boussalem, Vitron et Amar 6 pour la plupart des
parameétres étudiés, notamment pour le taux de mitadinage, le taux de cendre et le gluten sec.

Mots-clés : Blé dur, Sélection, Variétés Locales, Qualité Technologique

The title: Assessment of technological quality of four varieties of durum wheat (Triticum

durum Desf) tested in the area of Laghouat

Abstract:

The experiment was carried out during the 2018/2019 crop season in a private garden
in the wilaya of Laghouat under planting arid climatic. The study examines four local
varieties of durum wheat (Siméto, Amar 6, Vitron and Boussalem). The main objective of
this study is to highlight the gene expression of grain quality of theses varieties. Hence,
Physical, chemical and technological analyses have been carried out to select the best
genotype. The Statistical analysis prouved that the variety has an influence on almost all the
studied parameters, namely the rate of mitadinage, moisture content, ash content, dry gluten
content and hydration capacity. The results show a striking difference between the varieties.
Siméto is globally, according to our study, the best one compared to Boussalem, Vitron and
Amar 6 for most of the measured parameters, mainly for the mitadinage rate, ash rate and dry
gluten.

Mots-clés : DurumWheat, Selection, Local Variety, Technological Quality
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Introduction

Introduction

Les céréales constituent de loin la ressource alimentaire la plus importante a la fois
pour la consommation humaine et pour I’alimentation du bétail.

Elles fournissent 50% de I’apport énergétique moyen de I’étre humain et 60% des
matieres premiéres utilisées dans la fabrication des aliments composés pour le bétail (Feillet,
2000).

En Algérie, Le blé dur contribue énormément aux apports caloriques et protéiques de
la population dans I’ensemble du pays. Si la production du blé dur s’est conventionnellement
associée a la fabrication de la semoule et les pates alimentaires au niveau industriel, en milieu
rural ’utilisation du blé dur dans la panification est une pratique courante. Environ 85% de la
production annuelle du blé dur est utilisée en panification (Boujnahet al. 2004).

A cet égard, I’Algérie importe actuellement environ 1,9 Mt de blé dur et 5,4Mt de blé
tendre pour répondre a la demande, qui représente 60% des besoins nationaux (CNIS, 2014).

Durant ces dernieres années, la question de la qualité prend de plus en plus
d’importance au niveau des recherches, tout particulicrement dans les programmes
d’amélioration génétique.

L’amélioration du rendement et de la qualité du blé dur passe donc par la création
variétale et choix de critéres fiables pour I’identification de mécanismes d’adaptations aux
contraintes environnementales. Parmi ces criteres, la stabilité du rendement, la tolérance aux
stress abiotiques, la résistance aux maladies en plus d’une bonne qualité technologique.

D’aprés ’AFNOR (1991), la qualit¢ d’un produit est son aptitude a satisfaire les
besoins des utilisateurs, En effet, elle est le résultat de facteurs multiples et complexes, Elle
peut étre considérée comme une caractéristique complexe d’un aliment qui détermine son
intérét ou son acceptabilité pour le consommateur (Raiffaud, 2001).

Pour un industriel, la qualité du produit est un paramétre trés important, et les critéres
de qualité sont aujourd'hui de plus en plus souvent pris en compte depuis les acheteurs de
matiéres premiéres jusqu'aux producteurs et transformateurs. Elle doit répondre a des critéres
nutritionnels, hygiéniques et organoleptiques (Trentesaux, 1995). La qualité d’un blé dur est
fonction de I’utilisation que 1’on en fait: Les produits fabriqués, la semoule (industrie de
premiére transformation), et les pates alimentaires (industries de deuxiéme transformation).

Le blé dur est principalement consommé sous forme de semoule et de pates

alimentaires. Sa qualité technologique est évaluée au travers de plusieurs criteres, parmi
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ceux-ci nous distinguons le taux de mitadinage, le taux d’humidité, la teneur en protéines, en
cendre, en gluten.....etc. Pour satisfaire a la demande de l'industrie, un blé dur « de qualité »
doit répondre a des exigences technologiques, et avoir une couleur ambrée, une amande
vitreuse, opaque et non farineuse. Les criteres qui déterminent la valeur pastiere vont
dépendre de facon assez complexe et pas completement connue, de la maniere dont les
structures et les composants macromoléculaires du grain sont organisées (amidon et
protéines). Les propriétés rhéologiques des pates, via celles dugluten, dépendent de la
composition en protéines de réserve de la semoule (Bellagoun et Medini, 2015).

Aussi I’objectif essentiel de la sélection demeure 1’obtention d’une qualité semoulicre
et pastiere répondant aux exigences des industriels et du consommateur.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail dont I’objectif principal est
d’apprécier la qualité technologique de quatre variétés de blé dur testées dans la région de
Laghouat.

Notre mémoire est composé de deux parties: la premiere partie composée de
deuxchapitres ; le premier chapitre est consacré aux généralités sur le blé, tandis que le
deuxieme chapitre est consacré a la qualité technologique de blé dur.La deuxieme partie est
I’étude expérimentale qui comporte deux chapitres : le premiere chapitre est consacré aux
méthodes et matériel et le deuxiéme chapitre présente l’interprétations des résultats et

discussion.
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PARTIE I : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE CHAPITRE I: DONNEES SUCCINTES SUR LE BLE DUR

CHAPITRE |
DONNEES SUCCINTES SUR LE BLE DUR

1. Importance du blé dur
1.1. Importance alimentaire

Les blés constituent la premicre ressource alimentaire de 1’humanité, et la principale
source de proteines. Ils fournissent également une ressource privilégiée pour I'alimentation
animale et de multiples applications industrielles (Nedjah, 2014).

Le blé occupe la premiere place pour la production mondiale et la deuxiéme apres le
riz, comme source de nourriture pour les populations humaines, il assure 15% de ses besoins
énergétiques. (Nadjem, 2012).

En Algérie, la céréaliculture constitue la principale activité, notamment dans les zones
arides et semi-arides. Les terres annuellement emblavées représentent 3,6 millions d’hectares.
Le blé dur est une ancienne culture dont I’origine remonte a la venue des arabes

La superficie occupée par le blé dur est, en moyenne, del.3 millions d’hectares, durant
la période 2000-2010. (Ouanzar, 2012).

Le blé dur (Triticum durum) a acquis au cours des siécles une véritable valeur
symbolique, du fait de son importance dans 1‘agriculture et I°‘alimentation humaine.

Son grain constitue un produit de base dans l‘alimentation des algériens (couscous,
pain...), il est considéré aussi comme une tres grande ressource de protéines et d‘hydrate de
carbones. Il renferme également des acides aminés, des lipides et des vitamines. En outre, ses
sous-produits (paille) servent d‘aliments pour le bétail (Godon, 1985).

D<aprés Guettouche (1990), la superficie réservée a la culture du blé dur représente
environ 50% des superficies consacrées aux céréales et ce, durant la compagne 1997-1999. En
effet, cette culture couvre prés de 1.707.240 ha avec un rendement de 8,79 g/ha. On distingue
4 zones de culture a spécificités climatiques particulieres :

> La zone littorale caractérisée par une pluviométrie supérieure a 600 mm
occupant 18% de la surface cultivée.

> La zone des hauts plateaux caractérisés par une pluviométrie comprise entre
500 et 600 mm, elle occupe 48% de la surface cultivée.

» La zone de bas plains tellieres caractérisés par une pluviométrie comprise entre
400 et 500 mm occupant 15% de la surface cultivée.

> La zone comprise entre 350 et 400 mm occupe 14% de la surface cultivée.
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1. 2. Importance économique

Le blé compte parmi les espéces les plus anciennement cultivées, et constitue la base
de D’alimentation d’une grande partiec de I’humanité. La demande en blé est prévue
d’augmenter avec 1’augmentation de la population mondiale.

Le blé dur représente environ 8% des superficies cultivées en blés dans le monde dont
70% sont localisées dans les pays du bassin méditerranéen. La Turque, la Syrie, la Grece,
I'ltalie, I'Espagne, et les pays d'Afrique nord, sont en effet, parmi les principaux producteurs.
Par ailleurs, le blé dur occupe une place centrale dans I'économie Algérienne. En 2012, a
atteint une production de blé de 51,2 MQ contre une production mondiale de 690 MT. Sur une
superficie de 3 Mha réservée a la céréaliculture, 1 785 000 ha sont destinés a la culture du blé
(Nedjah, 2014).

Le tableau 01 donne un apercu général sur le marché mondial du blé selon des

statistiques de 2018 élaborés par la FAO.

Tableau 01: Apercu général du marché mondial du blé (FAO, 2018)

2016/2017 2017/2018 2018/2019 Variation: 2018/19
par rapport a 2017/18

Millions de tonnes (%)

Production 757.2 756.8 736.1 -2.7

Commerce 176.4 173.5 175.0 0.9

Utilisation totale 734.8 738.2 741.1 0.4

Alimentation 498.1 503.5 503.5 1.1

Fourrage 143.1 142.8 143.6 0.6

Autres utilisations | 93.7 91.9 88.5 -3.6

Stocks de cléture 256.3 273.4 264.2 -3.3

En Algérie, chaque année, environ 3,3 millions d'hectares sont consacrés a des cultures
céréalieres dont environ 1,5 million d'hectares sont plantés de blé dur et 600 000 hectares de
blé tendre. Le blé étant le produit de consommation de base, les habitants des pays magrébins
sont les plus gros consommateurs de cette denrée au monde notamment 1’ Algérie avec pres de
600 grammes par personne et par jour (Abis, 2012).

Zettal (2017), rapporte que, cette consommation de blé a légérement augmenté ces
derniéres années en raison de l'urbanisation accrue, de la croissance de la population et de

l'augmentation de la capacité de broyage. Durant I’année 2014, 1’Algérie est classée en

4




PARTIE I : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE CHAPITRE I: DONNEES SUCCINTES SUR LE BLE DUR

quatriéme position au niveau Africain et a la dix-septiéme position au niveau mondial avec
une production du blé de 2.4 millions de tonnes, colletée et constituée en moyenne de 58,7%
de blé dur et 33%, de blé tendre (FAO, 2014).

2. Composition histologique et biochimique des grains du blé dur
2.1. Composition histologique

Comme chez la plupart des graminées, le blé dur posséde un grain botaniquement
défini comme un caryopse, ¢’est un fruit indéhiscent ou les téguments de la graine sont soudés
a la paroi de I’ovaire (Moule, 1980).

Au cours de la période de maturation du grain, ’embryon se développe et 1’albumen
se charge de substance de réserve. On observe une augmentation du volume et du poids des
grains, ensuite le poids frais des grains continus a augmenter alors que celui des tiges et des
feuilles diminuent. Puis, le grain devient dur et sa couleur devient jaunatre, c’est le stade de la
maturité physiologique (Boufenar ; Zaghouane, 2006).

Selon Moule, 1980, le grain de blé dur est du forme allongée, bombée et pointue aux
extrémités, de la couleur jaune ambrée.

La coupe de grain fait apparaitre 3 parties :

2.1.1. L’albumen :
I1 représente 82% a 85% du poids de grain, composé essentiellement d’amidon (70% a
75%) et de protéine (10 a 12%). Une faible proportion de matiére minérale et de vitamine est

également présente (0.03 & 0.6%).

2.1.2. Le germe ou I’embryon :
Il est riche en lipides, protéine, vitamine, et éléments minéraux, Représente environ 1 a
4% du grain, selon Dunntes et al, 2000, il est constitue :

- D’une radicule, protégée par une sorte du capuchon, la coléorhize est composée déja,
outre la racine principale, les ébauches de la premiére et de la deuxiéme paire de
racines.

- D’une tigelle courte nouée, d’'une gemmule formé d’une coléoptile, pré feuille
protectrice des premiére feuilles déja différenciées par le méristeme apicale de la

plantule.
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D’un cotylédon, le scutilum, séparé¢ da I’amande par une assise diastasique, 1’épiblaste

serait I’homologue d’un second cotylédon avorté.

2.1.3. Lesenveloppes :

Elles représentent 14 a 15% du poids de grain comprenant :
Le péricarpe : tégument de fruit, formé de trois assises de cellules

Le tégument du grain ou tégument séminal représenté par une assise de deux

couches de cellules aplaties.

- Labande hyaline, d’aspect transparent.

La couche a aleurone représente 60% du poids des enveloppes.

Sillon

*Albumen

Epiderme du nucelle

Tesa

; \» VL Cellules 1
Scutellum ——— tubulaires | Péricarpe
. Cellules J interne

Germe< | —_
A i fransversales

Axe embryonnaire—— o
. by Péricarpe extene )

Enveloppes

figure01 : Schéma histologique d’une coupe longitudinale d’un grain de blée(BOUNNECHE, 2015).
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Figure 02 : Coupe d’un grain de blé (Feuillet, 2000)

2.2. Composition biochimique

Barronet al. (2012), rapportent que, les grains de blé sont principalement constitués de
glucides (65-75% amidon et fibres), protéines (7-12%) mais contiennent aussi des lipides (2-
6%) et des micronutriments (Tab. 02). lls sont ainsi une bonne source de minéraux (et plus
spécifiguement de magnésium), de vitamines du groupe B, et contiennent des molécules ayant
des activités d’intérét (vitamine E, composés antioxydants, phyto-oestrogénes). Ces
constituants se répartissent de maniere inégale au sein des différentes fractions histologiques
du grain.
Tableau 02 : Distribution histologique des principaux constituants des grains du blé (Feillet,
2000).

Grains(%) | Péricarpe (%) | Aleurone(%) | Albumen(%) | Germe
(%)
Amidon 69 0 0 82 0
Protéine 13.7 10 30 12 31
Lipide 2.7 0 9 2 12
Sucre rédacteurs 2.4 0 0 1.8 30
Pentosanes 7.4 43 46 1.6 7
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Cellulose 2.8 40 3 0.1 2

Minéraux 1.9 7 12 0.5 6

Chacun des constituants du grain qui joue un role seul ou en interaction avec d'autres

constituants dans l'expression de la qualité (Feillet, 2000).

2.2.1. Amidon

Le constituant dominant des céréales est toujours 1’amidon. La farine de blé contient
12-14%d’eau pour environ 75% d’amidon. C’est I’élément de réserve de grain, un peu
comparable aux graisses chez les animaux. Ce glucide est I’élément qui se trouve en grande
quantit¢ dans I’albumen et peut atteindre 82% de la matiere seche de la farine ou de la

semoule (Bounneche, 2015).

2.2.2. Protéines
Le grain de blé dur est constitué d'environ 12% de protéines, les gliadines et les
glutamines représentent 80 a 95 % des protéines insolubles du blé et forment ensemble le
gluten ; le reste est constitué par des protéines solubles telles ; I’albumine et des globulines.
Elles sont responsables de la qualité des pates alimentaires (Virling, 2008).Par ailleurs,
d’une part sur le plan quantitatif la teneur en protéines dépend essentiellement des conditions
agronomiques du développement de la plante et d’autre part sur le plan qualitatif, elle est basee
sur les différences de propriétés des protéines, certaines d’entre elles, insolubles dans 1’eau
(gliadines, glutamines) s’associent en milieu hydrate pour former le gluten, I’agglutination de
protéines confere au produit des propriétés visqueuses et élastiques(Jintet et al, 2007).
Tableau 03. Composition des protéines du blé (Résidus %) (Charles et Linden, 1997)

Gliadine Gluténines Globuline
Glycine 3,1 7,5 9,5
Alanine 33 4,4 6,1
Valine 48 48 2,4
Leucine 7,0 6,5 9,0
Isoleucine 4,3 3,7 3.4
Phenylalarine 4,3 3,6 2,4
Proline 16,2 11,9 3,8
Tryptophane 0,4 1,3 3,8
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Sérine 6,1 7,0 11,1
Thréonine 2,4 3,5 4.8
Tyrosine 1,8 2.5 1.6
Méthronine 1,2 1.4 0.4
Ac.Aspartique 2,8 3,6 6.0
Ac.glutamique 34.5 28.9 5.1
Lysine (*) 0,6 2.00 10.6
Mistidine 1.9 1.9 1.8
Anginine 2.0 3.0 10.6
Cystéine 3.3 2.6 13.4

(*) : Presque entierement sous forme de Glutamine

2.2.3. Le gluten

Le gluten est un complexe protéique viscoélastique que I'on peut obtenir par lixiviation
sous un mince filet d'eau, d'un paton formé de semoule ou de farine de blé et d'eau. Le gluten
est constitué de 75 a 80 % de protéines, 5 a 7 % de lipides, 5 a 10 % d'amidon, de 5 a 8
%d'eau et des matieres minérales en proportion plus faibles (Linden et Lorient 1994).

Les protéines du gluten constituent 80 % du total des protéines du grain (Osborne1907
; Liu et al. 1996). Les composantes majeures du gluten sont les gliadines et les gluténines, qui
représentent 70 % des protéines totales du blé. Ce sont les deux principaux groupes de
protéines de I’endosperme, et varient suivant la variété de blé utilisée (Linden et Lorient 1994
; Masci et al. 1995 ; Mok 1997).

La qualité des gliadines influence 1’extensibilité de la pate, les gluténines lui donnent

élasticité et ténacité.

2.2.4. Lipides :

Le grain de blé contient environ 2,7 % de lipides, se trouvent essentiellement dans
I'albumen (environ 60 %), dans la couche a aleurone (24 %) et dans le germe (13 %). Les
lipides se trouvent aussi bien a I'état «libre» que «lié» aux composants de lI'amidon (Berton,
2002).

Ouzouline et al. (2009) révéelent que les grains de blé dur sont plus riches en acides

gras totaux et présentent une teneur plus importante en acide oléique (19 a 21%).
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2.2.5.L%au :

Les blés sont particulierement déshydratés, leur teneur en eau est d’environ 10-14 %
(Godon, 1998).
2.2.6. La cellulose

Représente 2 a 4% du grain. C’est le principal polyoside de structure des
vegetaux.C’est un f3- Dglucane composé de résidu anhydroglucopyranose, reliés par des
liaisons 13-(1-4) (Godon, 1998 ; Feillet, 2000).

2.2.7. Les vitamines :

Les vitamines des grains de blé sont présentes a une teneur plus faible par rapport aux
autres constituants (Godon et Willm, 1991). Ce sont des composés complexes surtout
localisés dans le péricarpe et le germe a des teneurs tres faibles (Pierrik et al, 2003).

Les vitamines présentent sont essentiellement du groupe B, a savoir vitamine B1, B2,
B3, B6, B9 et sont inégalement réparties dans le grain (Roudot et Lefrancq, 2005).

2.2.8. Minéraux

Le blé dur est une source importante des oligoéléments, car c'est une récolte d'aliment
principal qui peut composer une grande proportion de prise diététique dans beaucoup de pays.
Le blé dur est une source significative en magnésium (Mg), manganése (Mn), Fe, Zn, cuivre
(Cu) et molybdene (Mo). Il est également une source significative en sélénium bio-disponible
(Se) a moins qu’il soit développé dans des sols pauvre en Se. La teneur du grain de blé dur en
sodium est faible (0,01-0,05mg/g). Considérant que les concentrations typiques des autres
macroéléments sont 3,8-5,5 mg/g de potassium (K), 1,8-5,2 de phosphore (P), 1,0-1,5 mg/g de
Mg, et 0,32-0,47mg/g de calcium (Ca) (Bounneche, 2015).

Le blé dur est une bonne source d’éléments de traces, mais la mouture diminue leurs
concentrations, spécialement dans la case de Mn, Fe, Mg et Zn, due a leur concentration
relativement basse dans 1’endosperme. Dans plusieurs pays de 1’Amérique, 1’Europe, le
moyen orient et I’Asie, les produits céréaliers, inclure les pates, sont fortifi¢ avec du Fe et
parfois Ca et vitamines qui sont également perdues dans les produits céréaliers raffinés.
Compte tenu du fait que ce sont les parties périphériques de la graine, tégument séminal et
assise protéiques (ou couche a aleurone) qui sont les plus riches en mati¢res minérales et qu’a
I’inverse, I’albumen amylacé n’en contient qu’environ 0.5%, la teneur en matie¢res minérales
d’une farine est utilisée comme marqueur de sa pureté, c'est-a-dire de sa contamination par les

parties périphériques du grain (Bounneche, 2015).
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3. Flore mycologique du blé
La flore mycologique accompagne normalement les grains sains, Celle qui se développe
au cours du stockage se caractérise par la succession de deux types écologiques : de nouvelles

especes dites de stockage, prenant I’avantage sur les espéces champétres (FEILLET, 2000).

3.1. Moisissures
3.1.1. Flore des champs

Les grains de blé sont contamines par les microorganismes dans le champ, et cette
microflore est dominée par des moisissures, dite flore des champs (Fredot, 2005).

Les genres les plus rencontres sont: Alternaria (le plus fréquent), Fusarium,
Cladosporium, verticillium,....

Cette flore est bien adaptée a des changements rapides des conditions dans le champ.
Elle exige des activités en eau relativement élevées pour une croissance optimale (BouRrgeois
et al, 2008).

En fonction des conditions précises, ces champignons peuvent se nourrir lentement au
cours du stockage et peuvent survivre pendant de longues périodes. La survie de cette flore est

plus longue a basse température et a faibles niveaux d’humidité (Robertes, 2005).

3.2. Flore intermédiaire

La flore intermédiaire est une catégorie a comportement plus diversifié et regroupe des
moisissures capables d’un développement limite, en début de stockage, en
conditionparticuliére et notamment sur grains insuffisamment secs. Les genres les plus

rencontres sont : Cladosporium, Rhizopus, Absidiaet Mucor (Godon, 1997).

3.3. Flore de stockage
Les moisissures des grains de blé stockes sont présentes sous forme de mycélium
dormant sous le péricarpe ou spores en dormance sur la surface du grain. Cependant, un certain
nombre de moisissures sont superficiellement associées aux grains stockés. Les principaux
genres rencontres sont : Aspergillus et Penicillium et, en raison de leurs capacités de se
développer sur tous substrats possibles et dans une large gamme de température et d’humidité

(Bourgeois et al, 2008):

- Genre Aspergillus : Dans le blé stocke, les moisissures du genre Aspergillus se
multiplient d’autant plus rapidement que la température (jusqu’a 40°C) et I’activité
de I’cau sont élevées (Feillet,2000). Les espéces d’Aspergillus les plus

11
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fréquemment observées dans le grain de blé stocké sont surtout : Aspergillus niger
et Aspergillus fumigatus (Bourgeois et al, 2008).

- Genre Penicillium: Les moisissures de ce genre sont moins fréquentes avant la
récolte mais commencent a croitre rapidement pendant le stockage, quand les
conditions appropriées sont réunies. Elles se développent méme lorsque la teneur
en eau est relativement basse, mais elle doit étre au-dessus d’un seuil de 14%
environ et d’un taux d’humidit¢ de 75% (BOUDREAU et al, 1992

12
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CHAPITRE II

EVALUATION DE LA QUALITE D’UN BLE DUR

1. Notion de la qualité

La notion de la qualité des blés dur est tres complexe, sa définition dépend a la fois des
variétés, des conditions de culture, de I‘interaction entre génotype — milieu et de la valeur
nutritionnelle (Liu et al., 1996 in Ait Kaki, 2002).

Par ailleurs, 1‘amélioration de la qualité des variétés en vue de la fabrication de la
semoule ou de la pate alimentaire, ne sera réalisée que lorsque toutes les contraintes limitant
le rendement seront levées (Feillet, 1986).

Dans les industries alimentaires, la qualité des variétés locales de blé dur dépend de
1‘orientation des produits qui y sont issus, ainsi:

e Le semoulier cherche des variétés a poids spécifique élevé.

e Le pastier cherche des semoules pures non contaminées par le son et dont la qualité

des protéines satisfaisante. (Feillet et Dexter, 1996).

1.1. La qualité technologique:

Les criteres de la valeur technologique des produits sont différents selon les industries
de transformation auxquelles ils sont destinés. Parmi ces critéres un est commun a tous les
produits, c'est I'nomogénéité des lots pour obtenir un produit (farine, semoule . . . etc.) de
qualité standardisée et constante, les industries de transformation ont besoins d'un produit de

départ ayant une qualité homogene (Cruzet al, 1988).

1.1.1.La qualité semouliére :
Selon Abecassis (1993), la qualité¢ semoulic¢re est la quantité¢ de semoule d‘une pureté
déterminée que peut fabriquer un semoulier a partir des blés qui lui sont livrés. Elle dépend en

fait de trois groupes de facteurs.

» Les facteurs extrinseques qui sont liés aux conditions de culture et de récolte ;

» Les facteurs intrinséques qui eux dépendent des caractéristiques propres du blé dur et

qui définissent ainsi sa qualité technologique ;

13
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» Enfin le troisiéme groupe de facteurs est essentiellement réglementaire puisqu’ils sont
rattachés a la teneur en matiéres minérales des blés ; nous pouvons alors parler de

qualité réglementaire des blés (Abecassis., 1993 ; Porceddu, 1993).

A/ Facteurs extrinseques

Ces facteurs sont indépendants de la variété et sont tres liés aux conditions de culture
et de récolte. Leur influence sur la valeur semouliére est évidente et il en est ailleurs
régulierement tenu compte dans les transactions commerciales (Abecassis., 1993 ; Porceddu,
1993).

B/ Facteurs intrinseques
Ce deuxieme groupe de facteurs englobe plusieurs caractéristiques intrinseques
dépendant d’avantage de la nature du blé lui-méme et qui sont toutes influencées par des

propriétés variétales et agronomiques (Porceddu, 1993).

C/ Facteurs reglementaires

Le dernier facteur de la valeur semouliere est essentiellement réglementaire, il s’agit
de la richesse en matieres minérales (teneur en cendres). Ces matiéres minérales du blé sont
principalement réparties dans les enveloppes et la couche a aleurone.

Leur estimation donne une indication sur le taux d’extraction en semoulerie. En effet,
plus la teneur en cendre est élevée dans un lot de blé, moins de semoule sera extraite de ce lot
(Porceddu, 1993).

La réglementation en vigueur associe la pureté des semoules (taux de
contamination de ’albumen par des produits issus des enveloppes et de la couche a

aleurone) a leur teneur en matiéres minérales (Abecassis et al. 1996 ; Mahaut, 1996).

1.1.2. La qualité pastiére :

La valeur pastiere regroupe deux notions d‘une part 1‘aptitude des semoules a étre
transformées en pates alimentaires (facilit¢ de malaxage, de tréfilage et de séchage) et d‘autre
part la qualité des produits finis.

Pour le consommateur, bien que 1‘importance qu‘il leurs accorde soit différente selon
les pays, deux critéres sont essentiels : il y a d‘abord l‘aspect de la pate crue et le

comportement de cette pate au cours de la cuisson (la qualité culinaire) (Feillet et al. 1977).

14
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1.1.3. Laqualité culinaire :

La qualité culinaire correspond a I’aptitude d’un blé dur a étre transformé en pates. Ce
critere de qualité culinaire est complexe et recouvre plusieurs facteurs dont la texture des
produits cuits qui tient compte de la fermeté et de la masticabilité des pates apres cuisson et
qui peut étre déterminée par de caracteristiques rhéologiques des pates alimentaires (fermeté,
ténacité et viscoélasticité).

En effet, les propriétés rhéologiques des pates alimentaires sont principalement
dépendantes de la teneur en protéine et de la viscosité du gluten. Plus celles-ci sont élevées
plus les pates sont fermes (Feillet et al. 1989).

Les gluténines, qui constituent environ 40% des protéines totales du grain de blé,
influencent largement la qualité de ’extrusion des pates alimentaires ainsi que les propriétés
rhéologiques des pates boulangéres (Finnois et al, 1987).

La cuisson d’une pate alimentaire répond a un triple but : gélatiniser 1’amidon pour le
rendre digestible, modifier la texture des pates de maniére a leur conférer les caractéristiques

souhaitées par le consommateur, élever la température des produits. (Doumandji et al, 2003).

1.1.4. La qualité nutritionnelle :

Le grain de blé tendre se caractérise par le fait qu'il posséde une quantité importante de
réserve énergétique concentrée pour I'essentiel dans les liaisons intramoléculaires de I'amidon
et d'autre part certaine aptitude a la panification dont sont responsables dans une large mesure,
les proteines de réserve de I'albumen amylacée.

Les protéines de céréales ont une composition déficitaire en acides aminés essentiels,
comme la lysine.

D'aprés Soltner (1990), les lipides sont peu représentés dans les graines de céréales
notamment le blé, ils sont riches en acides gras insaturés, ces lipides sont concentres au
niveau du germe avec les vitamines A, E et B.

Selon Godon et al (1991), les vitamines les plus présentes dans les grains de céréale
sont : la vitamine B 1 (thiamine), la vitamine B 2 (riboflavine) et la vitamine PP (niacine). Les

matieres minérales sont présentes dans les grains de blé surtout dans 1’épicarpe.
1.1.5. La qualité organoleptique :

Elle concerne le gott, la couleur, la texture et I’odeur. C’est un facteur trés subjectif.

Cette qualité constitue le principal motif d’achat pour la clientéle traditionnelle, cependant, les
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tendances récentes accordent une importance croissante aux autres parameétres de qualités.
(Guet, 1992).
Pour blé dur les principaux parametres de la qualité organoleptique sont le godt et la

couleur...

a- legodt:

Les critéres de la qualité gustative sont en partie subjectifs car ils sont trés liés a une
perception personnelle. lls peuvent également étre objectifs et quantitatifs pour un certain
nombre d’entre eux, par exemple lorsqu’ils sont liés aux taux de sucre, a la fermeté et a
I’acidité. Ces critéres permettent d’effectuer des études comparatives en termes de qualité

gustative. (Ducasse Cournac et Leclerc, 2000).

b- La couleur :
La couleur de la pate alimentaire est le résultat de la superposition d’une composante
jaune recherchée et une composante brune indésirable. La couleur jaune ambrée des produits
dérivés de blé dur est le résultat du contenu en pigment caroténoides et de leurs oxydations par

les lipoxygenases. (Borelli et al, 1999).

1.1.6. La qualité hygiénique:

Selon Multon (1982), 1’état sanitaire d’un lot de grains est une résultante complexe
descriptive de I’état sanitaire réel des grains, donc on peut I’apprécier a 1’aide des critéres
objectifs suivants :

e L’état physique du grain : température, teneur en eau, proprete.

e L’état biochimique : activité enzymatique (amylasique)

e [L’état d’infection par les micro-organismes, déprédateurs, animaux.

e Laqualité du grain est représentée par I’énergie de la faculté germinative dans les cas de
semences, ou par la qualité technologique dans le cas de grains destinés a I’industrie.

La qualité hygiénique des pates alimentaires, considérée comme excellente, ne pose pas
de probléme particulier, bien que les micro-organismes trouvent un milieu favorable a leur
développement au cours du séchage (maintien de produits hydratés a 40-50 C° pendant

plusieurs heures). (Feillet, 2000).
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2. les critéres d’appréciation de la qualité du blé dur

Maziani (2016) rapporte que, la notion de qualité est complexe, elle est conditionnée par
les habitudes alimentaires, les specificités des blés et les technologies de transformation
utilisées. La qualité est une somme de caractéristiques qui vont du rendement semoulier jusqu’a
I’aptitude a la transformation, et s’élabore toute au long du cycle de développement pour
répondre d’une part aux attentes des industriels, semouliers et postiers et d’autre part aux
criteres nutritionnels, organoleptiques et hygiéniques. Il existe plusieurs criteres pour
I’appréciation de la qualité des grains de blé dur, et ils dépendent en partie de la variété et des

techniques culturales :

2.1. Caractéristiques physicochimiques
2.1.1. Poids de Mille Grains (PMG) :

Connaitre la masse de 1000 grains d’un échantillon de céréales donne des indications
sur le mode d’élaboration du rendement et des problémes pendant son développement
(échaudage, attaques par les insectes ou par les maladies). La présence de grain échaudé a une
incidence sur le rendement en mouture (Dexter et Matsuo, 1977).

Pour les agriculteurs, cette analyse permettra de calculer plus précisément les doses de
semences nécessaires pour répondre a un objectif de densité de semis.

Le PMG, pour une méme variété, est corrélé positivement au taux d’extraction
desemoule. Dans les zones chaudes de culture du blé dur telle que I’ Afrique du nord, les PMG
sont moins importants. Ce déficit provient de la briéveté de la période de reproduction
(Grignac, 1981 ; (Benbelkacem et Kellou, 2000).

2.1.2. Taux de mitadinage :

Le mitadinage est un accident physiologique du blé dur intervenant au cours de sa
maturation (Magriniet al, 2013), c’est un passage des grains de 1’état vitreux a 1’état farineux
(Fig. 03) (Benchikh et al, 2016), et il se traduit par des anomalies de texture et de couleur des

grains affectant la fabrication de semoule (Magrini et al., 2013).

17



PARTIE I :REVUE BIBLIOGRAPHIQUE CHAPITRE Il : EVALUATION DE LA QUALITE D’'UN BLE DUR

Figure 03: Grain vitreux (& gauche) et grain mitadiné (a droite) observés au microscope

optique (Baasandorj, 2014)

2.1.3. Teneur en eau :

Le pourcentage en eau du blé varie selon la variété et le temps de récolte. Il est
d’environ 13,5%, ce pourcentage a deux effets différentes : Il permet d’une part une aptitude
de stockage a long duré et inhibe d’autre part le développement des micro-organismes

notamment les moisissures (Fredot, 2005).

2.1.4. Teneur en cendre :

La teneur en cendres du blé (expression de la richesse en éléments minéraux) est une
caractéristique de pureté de la semoule, qui augmente avec le taux d’extraction. Elle peut
varier considérablement en fonction de la région et des conditions climatiques pendant la

croissance (Feillet, 2000).

2.2. Caractéristiques technologique
2.2.1. Teneur en protéiné :

La richesse en protéines d’une semoule et les propriétés intrinséques de celle-Ci
constitue un parametre de qualité importante. Elle dépend de nombreux facteurs tels que la
variété, les conditions de culture, le stade de maturité du grain. La teneur en différentes
fractions protéiques d’une variété fluctue moins que la teneur en azote total car moins
dépendante des variations environnementales (Royo et al, 2004).

Inscrites au niveau du génome, les différentes fractions protéiques peuvent toutefois

étre présentes a des teneurs variables selon la nutrition azotée. La fertilisation azotée a une
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incidence sur le rapport N/S qui se traduit par des variations quantitatives de la synthése
d’acides aminés soufrés comme la méthionine et la cystéine (Rharrabti et al, 2001).

2.2.2. Teneur en gluten :

Le gluten est le complexe protéique viscoélastique que I'on peut obtenir par lixiviation
de la pate ; malaxage en présence d’une eau salée et tamisage pour retenir les parties non
solubles.

Les protéines du gluten constituent 80 % du total des protéines du grain (Osborne
1907 ; Liu et al. 1996). Les composantes majeures du gluten sont les gliadines et les
gluténines, qui représentent 70 % des protéines totales du blé. Ce sont les deux principaux
groupes de protéines de I’endosperme, et varient suivant la variété de blé utilisée (Linden et
Lorient 1994 ; Masci et al. 1995 ; Mok 1997).

La qualité des gliadines influence I’extensibilité de la pate, les gluténines lui donnent

élasticité et ténacité.
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Chapitre 111

Matériel et méthodes expérimentales

1.1. Présentation de la région d’essai expérimental
1.1.1. Situation géographique

L’essai expérimental est réalisée dans un jardin situ¢ au centre de la wilaya de Laghouat,
au lieu-dit " Lagouatine™.

La wilaya de Laghouat est située au piémont de 1’Atlas Saharien. La premicre oasis en
venant du nord a 400 Km au sud de la capitale et a 300 Km environ a vol d’oiseau de sud de la
mer, a une altitude de 752 m et une longitude Est 2°53 et latitude Nord 33°42 (Sila, 2012).

De par sa position géographique et ses caractéristiques climatiques, la Wilaya de
Laghouat fait partie du groupe des neufs Wilayates pastorales du pays ainsi que des Wilayat du
sud (DPAT, 2013).

1.1.2. Le climat

Le climat de la wilaya de Laghouat est continental aride, caractérisé par des hivers froids
marqué par des gelées blanches, et les étés par une forte chaleur avec de vents de sable
(Merzoug, 2014).

1.1.2.1. La pluviométrie

La pluviométrie est 1I’élément climatique le plus important compte-tenu de sa trés grande
variabilité spatio-temporelle. L'étude de sa variabilité moyenne a été effectuée sur les valeurs
présentées dans le tableau ci-dessous pour la période (2009-2018) (O.N.M, 2019).

Tableau 04. Précipitation moyennes mensuelles de la région de Laghouat en (mm), période (2009-2018).

Année/Mois | Jan Fév | Mar | Avr Mai | Jui | Jul At Sep Oct Nov | Déc

2009-2018 874 |102 | 742 |5.23 11.42 | 7.27 | 4.03 | 7.63 | 26.98 | 19.18 | 11.98 | 6.06

Source : (O.N.M, 2019).
La distribution pluviométrique annuelle dans la région de Laghouat a travers les saisons

est assez irréguliére, entrainant ainsi un impact défavorable sur le développement et la croissance

des cultures.
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1.1.2.2. Température
La température est I’un des éléments fondamentaux conditionnant 1’estimation du déficit
d'écoulement et permettant la détermination du caractére climatique d'une région ; c'est aussi un

facteur nécessaire a rapport de I’énergie pour les plantes.

Tableau 05. Température moyennes mensuelles en (°C) de la région de Laghouat, période (2009-2018).

Mois J F M A M J J A S 0 N D Moy

M(°C) 14.68|15.35(19.64 | 24.52 | 29.52 | 34.62 | 39.13 | 37.5 | 29.85|26.32 | 18.12 | 15.17 25.36

m (°C) 3.04 | 3.64 | 6.47 |11.05|15.63|20.48|24.61|23.56|19.86 |16.15| 7.23 | 3.42 12.94

T.moy. (°C) |8.86 | 9.49 |13.05|17.78 |22.57|27.55|31.87 | 30.53 | 24.85 | 21.23 | 12.67 | 9.29 19.15

Source : (O.N.M, 2019).

Les températures moyennes mensuelles pour les années 2009-2018sont maximales au
cours de la période de Mai a Septembre (saison chaude) et atteint leur maximum pendant le mois
du juillet avec une valeur de 39.13°C.Pour le froid,il débute du mois de novembre vers mars et

atteint sa valeur minimale de 3.04 °C en mois de janvier.

1.1.2.3. Autres facteurs climatiques
L'humidité augmente entre le mois d’octobre jusqu’a le mois de février avec un
maximum dans le mois de novembre et janvier avec une valeur de 59 % et une humidité relative

a faible moyenne durant tous les autres mois de I’année 2018 (Tableau 03).

Tableau 06. Humidité relative moyenne en (%) de la région de Laghouat, I’année (2018).

Année/Mois | Jan Fev Mar Avr Mai Jui | Jul Aout | Sep | Oct Nov Déc

2018 49 48 42 40 37 24 18 37 43 52 56 61

Source : (O.N.M, 2019).
Les risques de gelées se posent surtout en période hivernale de Novembre a Mars avec

une moyenne de 16.9 jours par an et il est enregistré 13 jours en 2018.

Les vents sont de secteur Ouest a Nord-ouest ce qui favorise le déplacement des nuages
venant du nord, en période estivale, ce sont les vents chauds et desséchants d’Est et Sud-Est qui
sont dominants, ils sont modérés ne dépassant pas les 4.6 m/s enregistré au mois de Mars.

La région est relativement sujette au risque de tempétes de sable, particulierement durant
le mois d’Avril avec 06 jours au maximum.

Enfin, le total d'insolation est suffisant pour les cultures céréalieres dans toute la région

de Laghouat, en respectant les caractéristiques variétale des céréales a cultiver (rusticité, tardivité
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et la précocité), et en terme exacte c’est 1’adaptabilité aux différents facteurs édapho-climatiques
(O.N.M, 2017).

1.2. Protocole expérimental
1.2.1. Le Matériel végétal

Quatre variétés de blé dur (Triticum durum. Desf) ont été testés, Ammar 6, Vitron,
Boussalem et Siméto.

La variété Vitron est d’origine d’Espagne. Caractérisé par uncoléoptile a des pigments
anthocyaniques nulle ou trés faible, porte un tallage demi-dressé a demi-étalé et hauteur de tige,
épi et barbes moyenne. Elle se caractérise sur épi sec par: barbes distribuées sur toute la
longueur avec une couleur noire et plus longue par apport I’épi a couleur (2 la maturité) blanc
avec une forme pyramidale et une compacité moyenne, le grain a une forme demi allongé. Elle
atteint un rendement élevé, poids de mille grain (PMG) élevé et qualité semouliéres bonne avec
une teneur en protéine de 13.5 %, elle est sensible a la rouille brune, moyennement sensible a la
septoriose par contre résistante a I’oidium (CNCC, 2015).

La variété SIMETO est d’origine italienne. Son cycle de développement est court, ce qui
lui permet d’atteindre rapidement sa maturité physiologique avant les forts coups de chaleur
d’avril ou mai. Sa résistance au stress hydrique permet d’atteindre un bon rendement final et trés
bonne qualité semouliére avec une teneur de 15.80 % en protéines et un niveau de qualité
satisfaisante, une résistance aux maladies telle que 1’oidium sur épi et moyennement sensible a

1’oidium sur les feuille, rouille brune et septoriose (CNCC, 2015).

1.2.2. L’élaboration de plan d’expérience

L’essai a été réalisé au cours de la campagne agricole 2018-2019.Le semis est réalisé le12
décembre 2018). Le mode de culture est biologique (seulement 1’utilisation de la fumure de
bovin) avec une fréquence d’irrigation une seule fois par 15 jours.

Le facteur introduit volontairement en vue d’en examiner leur effet, est le facteur
génotype (variété ou lignée). Ce dernier est qualitatif et présente plusieurs variantes ou niveaux.
Le facteur génotype présente quatre (04) variantes.

Le dispositif expérimental utilisé dans cette expérimentation est le bloc aléatoire complet
(BAC) avec trois (03) répétition.

Le nombre des unités expérimentales sont (12) unités dont chaque variété a été semée
dans une parcelle élémentaire ayant des dimensions 1,20 m x 1m. Cette derniére a été divisée en

6 lignes espacées de 20 cm les unes des autres et I’espacement entre chaque plante est 10 cm.
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Chaque parcelle élémentaire est réservée pour une seule variété. Ainsi, la surface totale
occupée par I’essai est de 4x 3 x 1,20 m® = 14.4 m.
L’¢laboration de plan d’expérience a été résumée comme suit :
- Dispositif en blocs aléatoire complet (BAC) ;
- Facteurs étudié : variété
- Niveaux de facteur : 04.

- Nombre de répétition : 3

Le schéma ci-dessous illustre le dispositif expérimental adopté sur le terrain.

Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3
1 |
[ \ \ im |
B
e BIVA,... | .. B2V .. ...B3VA ... T
................................... 1.20m
.................. — 02m
BIV2.....| ..... B2V3.... | ..... B3v2 $
:I;D.ﬂm
...... B1V1 —-B2V2._....| ....B3V3

Pente

Figure04 : Le dispositif expérimental
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1.2.3. Démarche d’analyse et d’interprétation statistique

L’analyse statistique des résultats a été effectuée a 1’aide d’un logiciel STATBOX 7. Le
premier test qui nous a permet de déterminer les différences entre les moyennes des différents
traitements est le test de 1’analyse de la variance. Ce test global préalable est indispensable.

La démarche de D’interprétation consiste en premier lieu a comparer chacun des
parametres étudies entre les différentes variétés. S’il est significatif, on ne peut juger
globalement 1’effet des seuils, 1’effet est non significatif.

La signification des différences entre les quatre variétes étudiées est exprimée en fonction
de probabilité (P) :

- P=0.05: il n’y a pas de différence entre les moyennes des différents traitements

- 0.0100 < P < 0.05: la différence entre les moyennes des différents traitements est
significative.

- 0.0010 < P < 0.0100: la différence entre les moyennes des différents traitements est

hautement significative.

- 0.0000 < P <0.0010 : la différence entre les moyennes des différents traitements est tres

hautement significative.

Si les différences qui ont été révélées sont significatives, on compléte 1’analyse par
I’étude de la plus petite différence significative (PPDS). Ce test de PPDS nous a permet de
classer les moyennes des différents traitementsen groupes homogenes, ainsi ressortir les

meilleurs traitements.

1.3. Présentation des parameétres étudiés
1.3.1. Analyses physico chimiques sur le grain de blé dur
1.3.1.1. Détermination du poids de mille (1000) grains

La masse de 1000 grains est la masse de 1000 grains entiers exprimée en grammes. C’est
un critere d’un grand intérét dans les expérimentations agronomiques. Il permet de
caractériser une variété, de mettre en évidence des anomalies comme 1’échaudage, d’étudier
I’influence des traitements en végétation ou des conditions climatiques qui modifient la masse de
1000 grains (Scotti., 1997).

C’est une des composantes du rendement agronomique et rendement semoulier.

Cette mesure est surtout effectuée lors de la sélection du blé dur, c’est un critére

24



Partie Il : Partie expérimentale Chapitre 111 : Matériel et méthodes expérimentales

essentiellement variétal qui dépend beaucoup des conditions de cultures qui influencent de fagon

tres significative.

a/ Le mode opératoire :

Cette méthode consiste a prendre au hasard, une quantité approximative égale a 500
grains de I’échantillon brut, sélectionner les grains entiers, ceux qui sont cassés et les maticres
étrangeéres sont enlevés manuellement de 1’échantillon, puis on pése. En déduit par différence la

masse des grains entiers avec un comptage manuel de ces derniers.

b/ Expression des résultats :

La masse de mille grains en gramme du produit est calculée comme suit :

M : la masse de 1000 grains
M(g) = mO/n x 1000 mO : la masse des grains entiers

n : le nombre de grains entiers

1.3.1.2. Détermination du taux de mitadinage :

Le taux de mitadinage est le pourcentage en nombre de grains de blé dur non entiérement
vitreux (C.T.P.S et G.E.V.S., 2006). Selon le reglement communautaire n° 824/2000 du 19 avril
2000, un grain mitadiné est "un grain dont I'amande ne peut étre considérée comme pleinement
vitreuse" (1.T.C.F., 2001).

Un grain mitadiné présente a la coupe une ou plusieurs plages farineuses et a tendance,
lors de la mouture, a se désagréger en farine et non a éclater en semoule, provoquant une

diminution du rendement semoulier.

al Intérét :

L’objectif du semoulier est de fabriquer de la semoule et non de la farine, le bl¢ dur doit donc
étre peu mitadiné. Si le taux de mitadinage est trop élevé, le rendement semoulier chute. La
qualité commerciale type indique que moins de 20 % des grains peuvent étre mitadinés, au-dela

de 40 %, le blé dur est vendu au prix du blé tendre.
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b/ Mode opératoire

A Tl’aide d’un farinotome de POHL qui est un coupe grains qui permet de couper 50

grains transversalement, 12 déterminations sont effectuées sur le méme échantillon (12 plaques

de farinotome déterminent 600 grains). Ensuite, compter tous les grains visiblement mitadinés.

c/ Expression des résultats

Elle se fait par la formule suivante :

Mitadinage (%) =$ x 100

N : le nombre de grains mitadinés dans 600 grains de blé.

Figure 05 : Farinotome de Pohl (coupe grains). (Original, 2020)

1.3.1.3. Détermination du taux d’humidité (Méthode appliquée aux céréales et produits
ceréaliers : norme AFNOR NF V03-707) :

a/ Mode opératoire

Peser un creuset vide.

Peser 10 grammes d’échantillons

Mettre 10 grammes d’échantillons dans lecreuset.

Par la suite, les mettre dans 1’étuve réglée a 130- 133 °C pendant 2h.

Manipuler les creusets avec une pince.
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b/ Expression des résultats

Le pourcentage d’humidité est calculé par la formule suivante :

[ H (%) = (M0 - m1/mo0) x 100 ]

H : taux d’humidité.
Mo : masse en gramme de la prise d’essai.

m; : masse en gramme de la prise d’essai apres séchage.

Figure 06 : I’étuve. (Original, 2020)

1.3.1.4. Détermination du taux de cendres :

Les cendres sont le résidu minéral incombustible obtenu aprés incinération. Les cendres
se composent des éléments métalliques présents dans le grain ou la semoule sous forme de sels et
qui ne sont pas volatilisés lors de I’incinération et des résidus minéraux incombustibles
provenant de la décomposition de la matiere organique.(Godon et Loise, 1997):

La teneur en matiére minérale est déterminée selon la norme NF VV03-720.

a/ Intérét
Le taux des cendres reste le moyen officiel utilisé pour contréler la pureté des produits
de mouture (Feillet, 2000). Cette détermination est indispensable au classement des semoules de

blé dur pour la fabrication des pates alimentaires (Bar, 2001).

b/ Mode opératoire
- Introduire dans la capsule 5g d’échantillons

- Mettre la capsule a I’intérieur du four.
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- Poursuivre I’incinération jusqu’a combustion compléte du produit, y compris des
particules charbonneuses contenues dans le résidu, soit 1 h apres la remontée du four a
900 °C.

- Une fois I’incinération terminée, retirer la capsule du four, et la mettre a refroidir dans le
dessiccateur.

- Pour maintenir I’efficacité du dessiccateur, ne pas superposer les capsules, dés que la
capsule a atteint la température ambiante (soit 15 min a 20 min pour les capsules en
platine),

- Pesera 0,1 mg pres et rapidement en raison du caractére hygroscopique des cendres.

¢/ Expression des résultats
Le taux de cendre, en fraction massique par rapport a la matiere séche exprimé en

pourcentage, est donné par I’équation :

[ TC (%) = m1x100/ mo. (100/100-H) }

Ou

TC : taux de cendres.

Mo : la masse, en grammes, de la prise d’essai.
m; : la masse, en grammes, des cendres.

H : la teneur en eau, en pourcentage par masse, de I’échantillon.

Figure 07 : Four a moufle. (Original, 2020).
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1.3.2. Analyses technologiques
1.3.2.1. Détermination du teneur en protéines : (AFNOR NF V03-050)
La teneur en protéines est un critére de la qualité de la semoule ou de la farine ; elle

conditionne pour une grande part la valeur postiére des semoules.

a/ Mode opératoire
Minéralisation : Ajouter dans le tube de digestion en plus de 1g de I’échantillon sec :
- 79 de sulfate de potassium anhydre (K,SO4).
- 7ml d’acide sulfurique concentré (H,SOy).
- S5ml de 5ml d’eaux oxygénée H,0,
Digestion : Nous avons chauffé pendant 45minutes & 400 ° ¢ sous héte, puis, laisser refroidir et

diluer de I’eau distillée par 50ml dans chaque matras.

Distillation
- La distillation se fait par le déplacement de 1’azote minérale ammoniac par I’ajout de 50
ml de la soude a 35%, puis entrainer ce dernier de la vapeur d’eau 1’acide borique a 4% avec
25 ml jusqu’a une collecte de 100 ml de distillation (distillateur kjeldhal).
- Ajouter quelques gouttes (2 a 3) d’un indicateur formé du Rouge de méthyle au distillat
(obtention d’une couleur jaune)

- Par HCI a 0,2N laisser titrer jusque a ce gque la solution devient couleur Rose

b/Expression des resultats

La teneur en azote par rapport a la matiere séche est donnée par la formule suivante :

[ N % =0,01401 x T x (V1 - VO) x 100/m-H }

Ou:

N : teneur en azote.

T : normalité de 1’acide sulfurique utilisé pour le titrage.

V1: volume, en millilitre, de la solution d’acide sulfurique versée par le titreur lors du dosage.
VO : volume, en millilitre, de la solution d’acide sulfurique versée par le titreur.

m : masse en grammes de la prise d’essai.
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H : la teneur en eau en pourcentage de 1’échantillon.

1.3.2.2. Détermination du teneur en gluten humide (ICC n° 155 et 158) :
a/ Mode opératoire

Pour mesurer la quantité de gluten, un paton est réalisé avec 10g de blé broyé (mO0)
mélangé avec SmL d’eau salée. Apres 10 mn de repos, le gluten est isolée par lixiviation, ¢’est-a-
dire par lavage du paton sous un mince filet d’eau tout en malaxant afin d’évacuer I’amidon et
les matiéres solubles dans I’ecau. Le gluten (m1) obtenu est essoré avant d’étre pesé (Malki et
Malki, 2016).

b/ Expression des résultats
La teneur en gluten humide (GH) est exprimée en pourcentage de la fraction massique de
1I’échantillon initial (Malki et Malki, 2016).

[ GH (%) = m1/m2 x 100 }

1.3.2.3. Détermination du teneur en gluten sec (1SO 21415-4, 2006) :
a/ Mode opératoire
Le principe du dosage du gluten sec repose sur le séchage ou 1’élimination de la fraction

d’eau présente dans le gluten humide a 1’aide des plaques chauffantes, selon les étapes suivantes
(Malki et Malki, 2016) :

- Laisser les plaques chauffantes atteindre la température de service,
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- Prendre la boule de gluten humide obtenue par la méthode specifiée précédemment, et la
mettre entre les plaques chauffantes préchauffées, pendant 5 min.

- Enlever le gluten séché des plaques chauffantes et le peser (m2).

b/ Expression des résultats
La teneur en gluten sec (GS) exprimée en pourcentage de fraction massique de

I'échantillon initial est égale a :

[ GS (%) = m2/m0 x 100 }

1.3.2.4. Capacité d’hydratation du gluten
La capacité¢ d’hydratation du gluten (CH) représente la quantité d’eau absorbée par le

gluten. Elle exprimé selon la formule suivante :

[ Capacité d’hydratation du gluten= (Gluten humide — Gluten sec) x 100)/Gluten hu }
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CHAPITRE IV
RESULTATS ET DISCUSSION

Afin d’atteindre les objectifs fixés pour cette étude, a savoir évaluer une gamme de
variétés de blé dur (Triticum durum Desf.), cultivées a Laghouat pour leur qualité physico-
chimique et technologique, plusieurs parametres ont été estimés et les résultats obtenus sont

exposes et traités dans cette partie du document.

1. Les Analyses physico-chimiques des grains des variétés étudiées
1.1. Le poids de mille grains (PMG)
Les résultats relatifs au poids de mille grains sont représentés dans le tableau n° 8 et
illustrés par I’histogramme figure n°9

Tableau 07 : valeur moyenne de poids de mille grains ()

Variétés | Moyenne x Ecart type Prob CV %

Ammar 6 | 47,940 + 4,658

Vitron 50,707x 1,248

Boussalem | 47,127+ 2,200 0,256 7,201

Siméto | 53,117 % 3,220

Le test statistique par le biais de 1’analyse de la variance a révélé une différence non
significative entre les moyennes de différentes variétes.

Les valeurs de poids de mille grains des variétés de blé dur analysées sont comprises entre
47.940get 53.117¢g. La variété Siméto a enregistré le PMG la plus élevé 53,117 g, par contre la
variété Boussalem a enregistré la valeur de PMG la plus faible 47,127 g.

Selon Godon et Wilim (1991), un blé ayant un PMG situé entre 24 et 349 est composé de
petits grains et entre 35 et 45g, il renferme des grains moyens, et entre 46 et 56 g présente de
gros grains.

Il ressort donc que les quatre variétés étudiées présentent des gros grains.

Le poids de mille grains est un parametre physique qui renseigne sur la dimension des
grains et leurs calibres (Godon, 1991).

La masse du grain est une caractéristique variétale en relation directe avec la taille des
grains, mais les conditions pédoclimatiques exercent aussi un effet sur le poids de1000 grains
(Dexter et Matsuo, 1980 ; Godon, 1991 ; Bar, 1995).

32



Partie Il : Partie expérimentale CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION

La taille des grains est considerées comme un facteur important de la valeur semouliéere
des blés durs. Les variétés a gros grains sont généralement préférées aux variétés a petits grains
parce qu’elles donnent de meilleurs rendements en semoule (Matsuo et Dexter, 1980 ;

Lempereur et al, 1997).

PMG (g)

54,3
53,3

52,3 -
51,3 -
50,3 -
49,3 -
48,3 -
47,3 -
46,3 - .
45,3 -

Siméto Vitron Ammar 6 Boussalem

Figure 09 : Histogramme représentatif des résultats de poids de mille grains.

1.2. Le taux de mitadinage
Les résultats relatifs au taux de mitadinage sont représentés dans le tableau n° 09 et

illustrés par I’histogramme figure n°10.
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Tableau 08 : valeurs moyennes de taux de mitadinage (%)

Variétés Moyenne * Ecart type | Groupe Homogéne Prob | CV%
Ammar 6 4,053+0,703 B
Vitron 4,163+0,239 B
Boussalem 4,773+ 0,428 AB 0,035 | 14,278
Siméto 6,107% 0,812 A

Le test statistique par le biais de I’analyse de la variance a révélé une différence
significative entre les moyennes de différentes variétés.

Le test de NEWMAN-KEUL nous a permet de classer les variétés en 3groupes
homogenes A: la variété Siméto, AB : la variété Boussalem, B : les variétés (Ammar 6 et
Vitron).

Le reglement 824/2000 (1.T.C.F., 2001), indique que le pourcentage maximal de grains
mitadinés, méme partiellement ne doit pas excéder 27 % comme limite maximale. A la lumiére
des résultats obtenus, nous constatons que les variétés de blé dur analysé sont comprises entre
4,053 % et 6,107 %, la variété Ammar 6 constitue une meilleure variété avec un taux de
mitadinage de 4,053 %. Par contre les variétés Vitron, Boussalem et Siméto ont enregistrés un
taux de mitadinage plus au mois acceptable avec un taux de mitadinage de 4,163% (Vitron),
4,773% (Boussalem) et 6,107% (Siméto).

Ces variétés ont un taux de mitadinage inferieur a la valeur maximale, et ceci permet de
dire que les échantillons testés de ces variétés sont considérés comme étant un blé de bonne
qualité.

Pour le bl¢ dur, dés qu’une partie du grain montre une zone, méme minime, blanche,
farineuse, le grain est dit mitadin(Godon, 1991).

Le contrdle du taux de grains mitadinés est trés important car il apporte une indication
directe sur la valeur semouliére ;le taux de mitadinage la pénalise, c’est pour cela que ce dernier
entraine un refus de blé dur dés qu’il a un taux de mitadinage supérieur a 50% (blé non
commercialisable) (Godon et Wilim,1991).

Le taux de mitadinage dépenda la fois de la quantité d’azote présente dans le grain et des
conditions agro-climatique lors de la maturation et la formation de ce dernier. Une fertilisation
azotée insuffisante et le lessivage du sol favorisent son apparition (Mahaut,1996).

Un déficit en azote au stade plantule entrainerait une grande sensibilité au mitadinage.
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en effet, au cours du remplissage du grin, si la matiere protéique a été produite en quantité
suffisante, I’albumen prendra un aspect vitreux.En revanche,sa carence conduit a la formation de
nombreuses vacuoles d’air au sein de I’albumen lui conférant alors une apparence opaque
(Lallem,1979).

On considére que la faible disponibilité en azote constitue la facteur le plus critique dans
la présence de grains mitadinés mais on doit considérer d’autre facteurs environnementaux et
génétiques (Gate,1996).

L’influence défavorable exercée par le mitadinage sur le rendement en semoule n’est
guere discutée mais I’évolution de la semoulerie vers la fabrication de produits plusfins réduit
son incidence négative.

Cependant, un taux de mitadinage élevé, fortement corrélé a une faible teneur en

protéines,exerce un effet défavorable sur la qualité culinaire des produits finis (Feillet,2000).

Taux de Mitadinage %6
6,21
571 -
521 -
4,71 -
421 -
Siméto Boussalem Vitron Ammar 6

Figure 10 : Histogramme représentatif des résultats detaux de mitadinage.

35



Partie Il : Partie expérimentale CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION

1.3. Le taux d’humidité
Les résultats relatifs au taux d’humidité sont représentés dans le tableau n° 10 et illustrés

par I’histogramme figure n°11.

Tableau 09 :valeurs moyennes de taux d’humidité (%)

Variétés Moyenne x Ecart type Groupe Homogene Prob CV%
Ammar 6 6,500 = 0,135 B
Vitron 7,083 = 0,109 A
Boussalem 7,267 £0,082 A 0,005 2,262
Siméto 7,067 0,195 A

Le test statistique par le biais de I’analyse de la variance a révélé une différence
hautement significative entre les moyennes de différentes variétés.

Le test de NEWMAN-KEUL nous a permetde classer les variétés en 2 groupes
homogenes A (les variétés :Vitron, Boussalem et Siméto), B : la variété Ammar 6.

La teneur en eau des grains des variétés de blé dur testés est trés faible et elle varie entre
6,500 % et 7,267%.

La détermination de la teneur en eau des céréales et des produits dérivés est une opération
capitale qui présente un triple intérét : technologique, analytique et commercial.

L’humidité des grains nous permet de déterminer la quantité d’eau a ajouté lors du
conditionnement pour ramener celle-ci & 16.5% dans le but de conférer aux blés une humidité
optimale ; et faciliter la séparation entre I’amande et les enveloppes afin d’obtenir un bon taux
d’extraction

Selon Dubois (1994), I’humidité des grains est généralement comprise entre 12 et 14% si
ces derniers ont été cultivés dans de bonnes conditions agro-climatiques avant leur stockage en
silo.

Pour Lacen (1990), la différence d’humidité d’un échantillon a un autre peut étre
attribuée aux conditions climatiques, a la région de culture, et aux conditions de stockage.

La teneur en eau des semoules est un critéere essentiel de sa conservation et
ladétermination de cette teneurtrouve son importance dans la précision des divers resultats

analytiques qui sont rapportés a la matiére séche (Multon et Martin, 1984).
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D’aprés Grandvoinnet et Praty (1994), plus la teneur en eau est faible (H < 15.5%)), plus il
est possible d’ajouter de 1’eau au cours du pétrissage pour arriver a consistance optimum de la

pate.

Taux d'humidité
7.32
722 -
712 -
7.02
6,92 -
6,82 -
6.72 -
6.62
6,52 -
6,42 -

Boussalem Vitron Simeéto Ammar 6

Figure 11 : Histogramme représentatif des résultats de taux d’humidité.
1.4. Le taux de cendre
Les résultats relatifs autaux de cendre sont représentés dans le tableau n° 11 et illustrés

par I’histogramme figure n°12.

Tableau 10 :valeurs moyennes de taux de cendre (%)

Variétés Moyenne * Ecart type Groupes Homogenes Prob CV%
Ammar 6 1,400+ 0,104 A
Vitron 1,600+0,144 A

Boussalem 1,533 £0,132 A 0,021 12,521
Siméto 1,000 10,202 B

Le test statistique par le biais de 1’analyse de la variance a révélé une différence
significative entre les moyennes de différentes variétés.

Le test de NEWMAN-KEUL nous a permet de classer les variétés en 2 groupes
homogenes : A (les variétés :Ammar 6, Vitron et Boussalem), B :la variété Siméto.

Le taux de cendre des grains des variétés de blé dur testé est compris entre 1 % et 1,6%.
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Tous nos résultats obtenus sont inférieurs & la valeur maximale indiquée dans le Codex
STAND 178-1991 qui est de 1’ordre de 2,1%.

Le taux de cendre des semoules est un critere retenu par la réglementation pour controler
la pureté des produits de mouture. Cette teneur est fonction du taux d’extraction, mais également
de la minéralisation des blés (Abecassis et al, 1996).

En comparaison avec la teneur en cendre des grains et des semoules, celles des grains
sont plus €levées en raison de 1’élimination au cours de la mouture des enveloppes connues pour
leur richesse en matieres minérales.

Les facteurs liés aux variations du taux de cendre sont entre autre : les facteurs génétiques
notamment la dureté, la taille et la teneur en enveloppes de grains, les facteurs pédologiques tel
que la nature du sol, la disponibilité des minéraux du sol, etc. (Godon, 1978).

Le taux de cendre n’a pas d’effet direct sur la perte des pigments (Borrelli et al, 1999),
mais une teneur plus élevée de cette composante dans la semoule conduit a une augmentation du

brunissement (Borrelli et al, 2003).

Taux de cendre (%6)

1,61

1,51

1,41

1,31 -

1,21 -

1,11 -

1,01 -

0,91
Witron Boussalem Ammar 6 Simeéto

Figure 12 : Histogramme représentatif des résultats de taux de cendre.
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2. Les Analyses technologique des grains des variétés étudiées
2.1. La teneur en protéine

Les résultats relatifs a la teneur en protéine sont représentés dans le tableau n° 12 et
illustrés par I’histogramme figure n°13.

Tableau 11 : valeurs moyennes de teneur en protéine (%)

Variétés | Moyenne x Ecart type Prob CV %

Ammar 6 | 11,813 £ 0,263

Vitron 12,057x0,093

Boussalem | 11,670+0,182 0,076 1,860

Siméto | 11,470 10,181

Le test statistique par le biais de l’analyse de la variance a révélé une différence non
significative entre les moyennes de différentes variétes.

Les teneurs de protéines des variétés de blé dur analysées sont comprises entre
11,470% et 12,057 %.

Selon Benbelkacem et al, (1995), on distingue des blés selon leur richesse en protéines ;
« blé de bonne qualité (15%), blé de qualité moyenne (de 13 a 15%) et blé de faible qualité (<
13%).

Selon le Codex Alimentarius (1995), la semoule de blé dur doit avoir un minimum de
protéines de 10,5 %. Les résultats obtenus montrent que toutes les quatre variétés ont un taux en
protéines supérieur au minimum (10,5%). Les semoules de 4 variétés sont considérées comme
semoules de bonne qualité. Puis que selon Feillet(2000), une semoule de bonne qualité a une
teneur en protéines ente 12,5% et 13,5%.

Selon Debouz et al (1994), les conditions de culture peuvent influencer en partie la teneur
en protéines des blés. Pour Sgrulatta et al (1998), c'est une fertilisation tardive qui favorise
I'accumulation des protéines et améliore la qualité des grains.

Selon Cherit (2000), la teneur en protéines présente un double intérét, I’'un nutritionnel et

I’autre technologique et elle est considérée comme un indice de qualité.
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Teneur en protéine (%26)
12,2
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11,9
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Figure 13 : Histogramme représentatif des résultats de taux de protéine .

2.2. La teneur en gluten humide
Les résultats relatifs au teneur en gluten humide sont représentés dans le tableau n° 13 et
illustrés par I’histogramme figure n°14.

Tableau 12 :valeurs moyennes de taux de gluten humidité (%)

Variétés Moyenne + Ecart type Prob CV %

Ammar 6 43067 + 0,166

Vitron 40133 + 3.170
Boussalem | 38,700 + 1,309 0,074 6,129
Siméto 45200 £ 2.807

Le test statistique par le biais de 1’analyse de la variance a révélé une différence non
significative entre les moyennes de différentes variétés.

La variété Siméto a enregistré une meilleure teneur (45,200%). Par contre la variété
Boussalem a enregistré une valeur faible (38,700%).

Du point de vue quantitatif, la teneur en gluten humide doit étre comprise entre 33 et 34%
(Godon, 1991). En se référant a ces valeurs, la teneur en gluten humide des semoules considérées

de « bonne qualité >
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Quaglia (1988) a expliqué les teneurs élevées en gluten (humide et sec) chez les semoules
de blé dur par la forte corrélation significative entre la teneur en protéines et la teneur en gluten.

Le gluten de blé dur et I’amidon, ainsi que les conditions de traitement déterminent la
qualité de cuisson des pates (Bruneel et al, 2010). Plus les quantités de gluten extraites sont
¢levées, meilleure est la qualité de I’échantillon (Motquin et al, 2007).

Selon Roussel et Chiron (2005), la qualit¢ de gluten agit sur la fixation de I’eau, la
résistance et la teneur de la pate, la rétention gazeuse, la croute de pain qui sont tous des

parameétres déterminants dans la panification.

Gluten humide %6

46,4

45,4

44,4
43,4 -
42,4
41,4 -
40,4 -
39,4 -
37,4 -

Siméto Ammar 6 Vitron Boussalem

Figure 14 : Histogramme représentatif des résultats de teneur en gluten humide .

2.3. La teneur en gluten sec
Les résultats relatifs au teneur en gluten sec sont représentés dans le tableau n°® 14 et

illustrés par I’histogramme figure n°15.
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Tableau 13 : Valeurs moyennes de taux de gluten sec (%)

Variétés Moyenne + Ecart type | Groupe Homogene Prob CV %
Ammar 6 15,167 +0,213 B

Vitron 15,067+ 0,419 B 0,011 2,956
Boussalem 15,133+0,282 B
Siméto 16,767+0,577 A

Le test statistique par le biais de I’analyse de la variance a révélé une différence
significative entre les moyennes de différentes variétés.

Le test de NEWMAN-KEUL nous a permet de classer les variétés en 2 groupes
homogénes. Ainsi les trois variétés Ammar 6,Vitron et Boussalem sont classées dans le groupe
homogéne B. Alors que la variété Siméto est classée seule dans le groupe homogene A.

La variété Siméto a enregistré une meilleure teneur avec 16,767%. Alors que la variété
Vitron a enregistré une valeur faible avec 15,067%.

Selon D’Egidio et al (1979), les semoules ayant des teneurs en gluten sec supérieurs a
13% peuvent fournir un excellent produit fini, tandis que pour celles dont les valeurs sont
inférieures a 11% sont de qualité insuffisante. Cela nous améne a dire que les variétés que nous
avons testées peuvent fournir un excellent produit fini.

Nos génotypes ont une bonne valeur pastiére selon la classification de Matveef (1966),
Cette classification nécessite une valeur comprise entre 11% - 15% pour que le blé soit de bonne
valeur pastiére.

Matveef (1966) classe les blés selon leurs pourcentage en gluten dont :

- le blé qui contient un pourcentage inférieur a 11% est blé insuffisant.

- un pourcentage compris entre 11%-15% donne un blé de bonne valeur pastiére.

- un blé supérieur a 15% est un blé de force.

D’apres cette classification, la variété Siméto donne un blé de force par opposition aux
trois autres variétés qui donnent un blé de bonne valeur pastiére.

Selon Grosch (1986), la composition du gluten est un facteur déterminant de la force de
la pate et I’analyse quantitative et qualitative de ses principaux constituant : gliadines et
gluténines est tres important. En effet Multon (1982), a rapporté que la force de la pate est reliée
a la teneur totale en gluténines de haut poids moléculaires. D’aprés Linden et Alais (1997), les

gliadines jouent un role dans I’extensibilité et les gluténines dans 1’¢€lasticité de la pate.

42



Partie Il : Partie expérimentale CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION

D’apres Godon et Willm (1991), aprés oxydation des acides gras polyinsaturés de la
farine, il se forme des composés instables qui seront responsables de I’oxydation des
groupements thiols des protéines, le réseau du gluten est ainsi renforcé.

Nicolas et Potus (1994), rapporte que ce phénomene entraine une amélioration des
propriétés rhéologique des pates, se traduisant par une augmentation de leur tolérance au

pétrissage et le volume des pains.

Gluten sec %o
16,8
16,3 -
15,8
15,3 -
Simeto Ammar 6 Boussalem WVitron

Figure 15 : Histogramme représentatif des résultats de teneur en gluten sec.

2.4. Capacité d’hydratation du gluten
Les résultats relatifs au capacité d’hydratation sont représentés dans le tableau n° 15 et
illustrés par I’histogramme figure n°16.

Tableau 14 :valeurs moyennes de la capacité d’hydratation de gluten.

Variétés Moyenne + Ecart type Groupe Homogéne Prob | CV%
Ammar 6 64,767 +0,399 A

Vitron 61,400+ 1,077 B 0,011 | 1,493
Boussalem 61,100+ 0,548 B
Siméto 62,833+ 0,997 B

Le test statistique par le biais de I’analyse de la variance a révélé une différence

significative entre les moyennes de différentes variétés.
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Le test de NEWMAN-KEUL nous a permet de classer les variétés en 2 groupes
homogénes.Ainsi les trois variétés Simeto, Vitron et Boussalem sont classees dans le groupe
homogene B. Alors que la variété Ammar 6 est classée seule dans le groupe homogene A.

La variété Ammar 6a enregistré une meilleure teneur avec 64,76%. Par contre la variété
Boussalem a enregistré une valeur faible.

D’aprés Lecoq (1965), le coefficient d’hydratation du gluten est en relation avec la
qualité de la farine ou de la semoule, il est normalement compris entre 62-65% et peut s’élever
jusqu’a 69%. Il est diminué jusqu’a 60% lorsque le taux d’extraction est élevé ou lorsque la
farine est vielle.

Feillet (2000) a suggeré que la semoule qui contient une faible quantité de gluten
s’hydrate facilement et devient moins élastique et plus visqueuse par rapport a la semoule qui a
une grande quantité de gluten.

Selon Kiger et Kiger (1967), la capacité d’hydratation varie non seulement en fonction
du taux d’extraction mais aussi en fonction de la variété de blé et particuliérement de son état de
maturité

Selon Godon (1991), la composition du gluten lui permet de fixer deux a trois fois son

poids en eau.

Capacité d’hydratation du gluten %
65,1
64,6 -
64,1 -
63,6 -
63,1 -
62,6 -
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61,1 -
60,6 -

Ammar 6 Simeto Vitron Boussalem

Figure 16 : Histogramme représentatif des résultats decapacité d’hydratation du gluten.
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CONCLUSION

Le caractére qualité est actuellement trés recherché et est devenu ’un des objectifs
principaux dans I’amélioration des blés. La fabrication de la semoule et ses sous-produits
nécessite des analyses physico-chimiques et technologiques spécifiques pour contréler la qualité
de blé dur a utiliser.

Pour atteindre les principaux objectifs que nous nous sommes fixés dans le cadre de ce
travail, nous avons procédé a des analyses physicochimiques et technologiques de quatre (4)
variétés de blé dur cultivées dans la région de Laghouat a savoir le poids de mille grains, taux de
mitadinage, taux d’humidité, taux de cendre, teneur en protéine, teneur en gluten humide et sec,
capacité de hydratation.

Les résultats de cette étude montrent que le bon choix variétal joue le rdle pivot dans la
détermination de la qualité du blé dur et que l‘environnement adéquat participe souvent a
I’expression du potentiel géenétique du blé dur et par conséquent sur la valorisation de la qualité
de celui-ci.

Les variétés de blé dur étudié ont montré des différences significatives pour un ensemble
de parametres, en occurrence le taux de mitadinage, le taux d’humidité, le taux de cendre, teneur
en gluten sec et capacité d’hydratation du gluten.

Alors que pour les paramétres PMG, teneur en protéine et teneur en gluten humide,
I’étude a montré qu’il n’y a pas une différence entre les quatre variétés.

Les quatre variétés étudiées présentent des gros grains avec des valeurs moyennes de
poids de mille grains comprises entre 47.94¢g et 53.11g. De ce fait, elles peuvent donner de
meilleurs rendements en semoule.

Le taux de cendre est influencé par le génotype. Les résultats de notre étude sont
inférieurs aux normes exigés par I’industrie de premiére transformation (pour les grains
inférieurs a 2.1%)

Pour ce qui est de taux de mitadinage, les quatre variétés de blé dur testées ont
enregistrées des valeurs inférieures a 10%. Cela nous a indiqué la bonne valeur semouliére de

ces variétés et I’intérét qu’elles présentent pour la fabrication des pates alimentaires

45



CONCLUSION

Concernant le taux de protéine qui est le critére le plus important, les semoules des
variétés testées sont considérées de bonne qualité avec des valeurs supérieures a la norme fixée
par le Codex Alimentarius.

Pour le gluten humide, les semoules des variétés testées sont considérées de bonne
qualité. Alors que pour la teneur en gluten sec, les résultats obtenus nous ont indiqué d’aprés la
classification de Matfeev (1966) que toutes variétés donnent un blé de force par qui donne un
blé de bonne valeur pastiére. De ce fait, leurs semoules peuvent nous fournir un excellent produit
fini avec une bonne capacité d’hydratation.

Face a la diversité des besoins et des procédés de fabrication a base de semoule de blé, les
technologues et généticiens ont compris I'importance de mieux connaitre les caractéristiques
physico-chimiques, biochimiques et I'nérédité des propriétés fondamentales de la pate. Cela nous
conduit a dire que 1’amélioration de la qualité des semoules par le biais des caractéres présents
dans les blés durs mérite 1’utilisation de collections de variétés plus performantes (présence des

génes d’intérét pour la qualité).
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ANNEXES

Annexe 1 : Analyse de la variance du poids de mille grains (PMG) :

S.C.E DDL C.M TESTF PROBA
Var TOTALE 284,306 11 25,846
Var FACTEUR 1 67,214 3 22,405 1,748 0,256
Var BLOCS 140,179 2 70,090 5,468 0,045
Var RESIDUELLE 76,912 6 12,819
Annexe 2 : Analyse de la variance du taux de mitadinage :

S.C.E DDL C.M TESTF PROBA
Var TOTALE 12,123 11 1,102
Var FACTEUR 1 8,005 3 2,668 5,743 0,035
Var BLOCS 1,330 2 0,665 1,431 0,311
Var RESIDUELLE1 2,788 6 0,465
Annexe 3 : Analyse de la variance du taux d’humidité :

S.C.E DDL C.M TESTF PROBA
Var TOTALE 1,667 11 0,152
Var FACTEUR 1 0,992 3 0,331 13,267 0,005
Var BLOCS 0,525 2 0,263 10,538 0,012
Var RESIDUELLE 0,150 6 0,025
Annexe 4 : Analyse de la variance du taux de cendre :

S.C.E DDL C.M TESTF PROBA
Var TOTALE 0,917 11 0,083
Var FACTEUR 1 0,650 3 0,217 7,222 0,021
Var BLOCS 0,087 2 0,043 1,444 0,308
Var RESIDUELLE 0,180 6 0,030




Annexe 5 : Analyse de la variance de la teneur en protéine :

S.C.E DDL C.M TESTF PROBA
Var TOTALE 1,088 11 0,099
Var FACTEUR 1 0,548 3 0,183 3,826 0,076
Var BLOCS 0,253 2 0,127 2,648 0,149
Var RESIDUELLE 0,287 6 0,048

Annexe 6 : Analyse de la variance du gluten humide

S.C.E DDL C.M TESTF PROBA
Var TOTALE 141,143 11 12,831
Var FACTEUR 1 76,649 3 25,550 3,897 0,074
Var BLOCS 25,155 2 12,577 1,918 0,227
Var RESIDUELLE 39,338 6 6,556

Annexe 7 : Analyse de la variance du gluten sec :

S.C.E DDL C.M TESTF PROBA
Var TOTALE 8,787 11 0,799
Var FACTEUR 1 6,100 3 2,033 9,644 0,011
Var BLOCS 1,422 2 0,711 3,372 0,104
Var RESIDUELLE 1,265 6 0,211

Annexe 8 : Analyse de la variance de la capacité d’hydratation:

S.C.E DDL C.M TESTF PROBA
Var TOTALE 31,863 11 2,897
Var FACTEUR 1 25,249 3 8,416 9,659 0,011
Var BLOCS 1,385 2 0,692 0,795 0,497
Var RESIDUELLE 5,228 6 0,871




