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Acides aminés

Acide panthoténique

Amidon

Autolyse

Enzyme

Fermentation

Fibres alimentaires

Gluten

Hybridation

GLOSSAIRE

Les acides aminés sont les éléments constitutgspdatéines. Il
existe en théorie plusieurs milliers de combinassqossibles
d'acides aminés mais, dans la nature, seule umgaine d'entre

eux sont synthétiseés.

Acide pantothénique est un acide de la chimie dqgenprésent
dans les tissus animaux et c’est un agent du méat® des
lipides et des glucides. Cet acide est aussi caong le nom de

"vitamine B5".

L'amidon est une substance constituée par I'enetmaint d'un
grand nombre de molécules de glucose (sucre).dalstitue la

principale réserve de sucre chez les végétaux.

Période de repos de la pate, en cours de pétrigsegange farine

et eau seulement ; sans fermentation ni sel).

En biochimie, I'enzyme est une protéine de l'orgam qui

catalyse spécifiguement de nombreuses réactionsaings.

Transformation biochimique, qui se produit a I'né@r de la pate,

sous I'action de la levure biologique ou des fermmermturels.

Les fibres alimentaires, ce sont des substance=uBbs provenant
des végétaux comestibles (fruits, légumes, cérgabespouvant

étre digeéreées.

Le gluten est une partie protéique, visqueuse siervé des grains

et de la farine des céréales.

L’hybridation est un croisement entre deux espddéarentes.

Vil



Hybride

Levure

Pain ala levure

Pain a la poolish

Pain au levain

Phase active
Phase passive

Plansichters

Semoule

L’hybride est un individu issu d'un croisement (erdeux espéces
différentes).

Levure est une poudre utilisée en patisserie pawe fever une
pate et champignon unicellulaire responsable diermentation
des sucres et de la farinr@ans I'Industrie Agro-Alimentaire, la

levure est utilisée pour faire lever le pain.

Sur levure : Il s'agit de la méthode la plus classique. Ofiseti
directement de la levure, généralement 10g de defraiche pour
5009 de farine. On peut substituer la levure fraijcar de la levure
déshydraté. Mais dans les 2 cas, le procédé psdnee.

Sur poolish : Il s'agit d'une sorte d'intermédiaire entre levet
levain. En effet, il s'agit d'utiliser moins de lgg, mais avec la

poolish, on ne fait qu'un seul pain. On ne la li&atpas ensuite.

Sur levain : Il s'agit de la méthode la plus difficile a metee

ceuvre. Et pour linstant, je n'ai pas 0sé me lamears cette
technique. J'en connais donc uniquement les graridsipes. Le
levain remplacera la levure, il se créé a partirfaténe, eau et
sucre ou fruits. On mélange donc ces 3 ingrédientsn attend la

fermentation (le levain gonfle, bulle etc.).
Période pendant laquelle la pate est travaillée.
Période pendant laquelle la pate est en repos.

Les plansichters sont des tamis géants au bruiesspnnant, qui

permettent la séparation de la farine et du grain.

Semoule est un produit alimentaire plus ou moinanigleux
obtenu par concassage de grains de blé dur etnertdeas la

composition de différentes préparations culinaires.
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Dans de nombreux pays, le blé est considéré cornnreesaliment de base. Ils peuvent
étre transformés en différents produits dérivésteCétude a pour objectif de déterminer la
valeur alimentaire des grains de blé et danalyles procédés de transformation
technologique de ces grains de blé en pain. Le dautcette étude est donc d’avoir
d’'informations et des données concernant la cortipngbiochimique des grains de blé et les
phénomeénes physiques, physico-chimiques, biochiesicgt biologiques accompagnant les
différentes étapes de transformation technologideieces gains en pains. Pour cela, des
matériels et des méthodes d’étude documentairet@nutilisés. Les résultats obtenus ont
montré qu'il existe plusieurs especes de blé, neasiplus importantes et les plus populaires
sont le blé dur et le blé tendre. Le blé tendreugbsé pour la panification, la patisserie et la
biscuiterie ; tandis que le blé dur est plus apde &ansformer en semoules. Les grains de blé
sont essentiellement des sources d’amidon et, @aséquent, de calories. lls contiennent
aussi d’autres nutriments comme les protéineslifgdes, les éléments minéraux et les
vitamines. Avant de confectionner des pains, it fmoduire d’abord de la farine a partir des
grains de blé, en suivant des étapes de transfiommai farine ainsi obtenue est utilisée dans
la panification pour produire des pains. Dans cg d#férents procédés sont a considérer,
mais ils peuvent étre regroupés en quatre opégratioitaires : pétrissage, pointage apprét et
cuisson. Différents phénomeénes physiques, physigoiques, biochimiques et biologiques
accompagnent alors ces étapes.

Mots clés: Grain de ble, Valeur alimentaire, Procédés, Transfation technologique,

Farine, Pain



ABSTRACT

In many countries, the corn is regarded as foodcgobasic. They can be transformed
into various derived products. This study aimslétermine the food value of the corn grains
and to analyze the processes of technological folanation of these bread corn grains. The
goal of this study is thus to have the informati@msl data concerning the biochemical
composition of the corn grains and the physicayspgtochemical, biochemical and biological
phenomena accompanying the various stages by tega transformation of these bread
profits. For that, the materials and methods ofudoentary study were used. The results
obtained showed that there are several corn spdmi¢she most significant and the most
popular are the durum wheat and the common whda. dommon wheat is used for
panification, pastry making and the biscuiterie;ilesithe durum wheat is ready to be
transformed into semolinas. The corn grains amagnily sources of starch and, consequently,
calories. They contain also others nutriments the proteins, the lipids, the biogenic salts
and the vitamins. For making breads, it is necggsainitially produce flour starting from the
corn grains, while following stages of processiddne flour thus obtained is used in
panification to produce breads. In this case,oumiprocesses are to be considered, but they
can be gathered in four units operations: kneadiogting, dressing and cooking. Various

physical, physicochemical, biochemical and biolagjghenomena accompany these stages.

Key words: Corn grain, Food value, Processes, Technologiahsformation, Flour, Bread.
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Il'y a 10 000 ans, a la fin de la derniere glaomtiune plante poussait sur des vastes
surfaces au Moyen-Orient et bientot en Egypte (envb000 ans avant J.C.). C’est I'égilope,
grande céréale a un rang de grain diploide a lghutsomes, particulierement rustique, mais
peu productive. Elle se rencontre encore au Moyeer® On peut aussi dire que c’est
I'ancétre du blé que nous cultivons aujourd’huixapdoide a 41 chromosomes et apparus

spontanément apres des accidents de fécondatam des croisemenggnétique$20).

Le terme «blé » peut venir du gauloisniato » qui devient dlato » « farine »,
équivalent du latin ®olitus »ou « moulu ». Cette étymologie est cependant st#deet un
étymon francique Blad » « produit de la terre », semble plus probablesmael que soit
I'étymon, il est aussi a l'origine des verbes andi@ncais bléer, blaver et emblaver,
« ensemencer en blé ») et désigne les grains myied, fournissent de la farige2).

A Madagascar, le blé est appel¥arimbazaha »ll se rencontre dans des régions ayant
une altitude de O (soit le niveau de la mer) jusque00 m d'altitude. Pour la culture pluviale,
les conditions écologiques favorables a sa crotgsannt réunies sur ldfauts-Plateaux :
Itasy, Vakinankaratra, Imerina, Betsileo, Lac Alaoet AnkaizinaPour la culture de contre-
saison, le blé peut donner de bons rendementsi@rina, Vakinankaratra et Betsilezi avec
le concours d'irrigation dans les régionsMirondava Lac Alaotraet Bas-Fiherenana-Itasy
Malgré les multiples types de blé, trois variét€sllement sont cultivés a Madagascar:
ANDRY 87, AVOTRA 89 et DANIEL 8§15).

Depuis 3000 ans avant Jésus Christ, le blé s'imposene l'aliment essentiel de la
civilisation occidentale. C’est une céréale la @asienne du monde et la plus consommée au
monde. Dans un premier temps, il semble avoir étss@mmé cru, puis grillé ou cuit sous
forme de bouillie, ensuite des galettes secheoédab a partir des grains simplement broyés
entre deux pierre€0). Actuellement, il se présente sous forme d'aliménhautes valeurs

nutritifs variés : pain, pates, biscuits, cousctle,germé, semoule, etc.



Le pain est généralement fabriqué a partir de limdade blé, du chlorure de sodium
(sel) et de la levure boulangére. Il y a de nombouts : il est riche en glucides complexes
et pauvres en graisses ; c’est une bonne sourdibrds et il contient des minéraux et des
vitamines. Il fournit aussi une quantité non néggiple de protéine. Aliment de tradition, il a
longtemps constitué I'un des bases de I'alimemakiomaine. Aprés une longue période de
désaffection, il semble avoir retrouvé les favedes consommateu(d). A Madagascar, cet
aliment était, auparavant, consomme par une faitaportion de la population d’'une certaine

classe social8). A I'heure actuelle, il est adopté par la majodtecitoyen Malagasr).

Ainsi, il serait important de savoir la valeur alimaire des grains de blé et les procédés
de transformation technologique de ces dernieqgagm C’est pourquoi nous avons choisi le
theme qui s'intitule « Les grains de blé : leudeva alimentaire et leurs procédés de
transformation technologique en pain ». Pour miélucider ce théme, nous allons voir en
premiere partie les matériels et les méthodesisésildurant la réalisation de ce mémoire.
Ceux-ci nous ont permis d’avoir des résultats corarg la composition chimique des grains
de blé et les différentes étapes de productionailn. [Ces résultats seront présentés dans la
deuxieme partie, puis discutés dans la troisiemtiepeCette derniére sera suivie d’'une

conclusion.



Premiere partie : MATERIELS ET METHODES
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1. MATERIELS

1.1. Les documents

Le mémoire en Master | (M1) nécessite, avant tows, travail de collection
bibliographique. Au cours de la réalisation derewadil, nous avons consulté des documents
dans des différents centres de documentation aekxigtlahajanga. Des données nécessaires a
la compréhension et a I'analyse de notre themeidé&y ont été collectées. Parmi les centres

de documentation visités, ily a :

% La bibliotheque universitaire d’Ambondrona, qui sBoa permis de consulter un
certains nombres d’ouvrages. Mais, les documemtseraant les grains de blé qui fait
'objet de notre étude y semblent insuffisant. Bbois, nous avons trouvé des
ouvrages contenant des informations généralesngus ont permis de faire une

vision globale a notre theme.

% La bibliotheque Municipale a aussi été consultepeddant, les documents y existant
semblent peu nombreux et ne concernant guére sojeé Pourtant, les centres de
documentation d’Antanimasaja, de I’ Hotel de védleMajunga Be, nous ont permis de

trouver des documents importants pour notre theme.

% La bibliotheque de [I'Alliance Francaise, qui nousparmis de recueillir des

informations plus récentes.

Les Cybercafés, qui nous ont permis de consultersites web de I'Internet. Parmi
ceux-ci, on peut citer : le CIEL, le Cyber Media,CITE Mangarivotra. Ce systeme permet

de collecter les informations plus récentes.



1.2. Typologie des ouvrages
1.2.1. Ouvrages généraux

Lors de notre recherche documentaire, nous avorgsmaulter des ouvrages qui parlent
des céréales, des grains de blé, leurs valeurgivesr de la panification..d’'une maniere
générale. Ces ouvrages sont écrits par des autkonigines différents et de spécialités

différentes permettant le recueil d’'informatiorgngrales sur notre theme.

1.2.2. Ouvrages spécifiques

Il s’agit des ouvrages qui parlent particuliereméatla technologie des aliments, de la
valeur nutritionnelle des grains de blé, de I'évioln de la consommation du pain a
Madagascar.

1.2.3. Autres documents

Outre les ouvrages généraux et les ouvrages spéesfi nous avons aussi consulté des
revues, des articles périodiques, des differentmairés pour compléter les informations

concernant la fabrication du pain.

1.2.4. Supports de cours

Pour compléter les informations recueillies lors lderecherche documentaire, nous
avons également utilisé des supports de cours d&imieux cerner notre théme. Parmi
les matieres étudiées en option Biotechnologie iyppk, nous nous sommes intéresseés sur :

* Biochimie alimentaire ;
* Microbiologie appliquée et Microbiologie alimentair
» Biologie moléculaire appliquée ;

e Guide de rédaction d’'un mémoire ou d’'une thése.

Ces matiéres ont des rapports a notre étude étdatla compréhension sur le mode de
rédaction d’'un mémoire, la valeur nutritive desiggale blé, les étapes de fabrication du pain

et les phénomenes intervenant lors de la panidicati



2. METHODES

2.1. Collecte des données dans des bibliothequesettres de documentation

Des documents dans des bibliothéques universitaimasnicipales et centre de
documentation ont été consultés pour collecterdbemées ayant liens avec le theme de ce
mémoire. Les références des documents importantgténnotées et regroupées par ordre

alphabétique en respectant le guide proposé pRAZAFIMAHEFA (40).

2.2. Collecte des données dans des sites web daditnet

Des sites web de I'Internet ont aussi été consplés collecter des informations ayant
des relations avec le theme de ce mémoire. Legeréfés des sites web de lInternet
correspondants aux informations collectées ont mdéées et regroupées par ordre
alphabétique selon le guide proposé par Dr RAZAFHEXA (40).

2.3. Collecte des données dans des supports de sour

Les supports de cours sont primordiaux, plus pdidiement en Option Biotechnologie
Appliquée(Master 1). lls ont été consultés pour renforcer et complieginformations déja

collectées.



Deuxieme partie :RESULTATS

1. SYSTEMATIQUE BOTANIQUE DE BLE (12, 13)

Le Blé est un terme génériqgue qui désigne plusiedrgales appartenant au genre
« Triticum » Ce sont des plantes annuelles de la famille cimigées ou poaceées, cultivées
dans de tres nombreux pays. Le terme blé désigaeragnt le grain (caryopse) produit par

ces plantes. La systématique botanique de ceseplant donnée dableau 1

2. DIFFERENTS TYPES DE BLE (12, 13, 23)

Les blés sont répartis en trois groufielsoto 1):
» Le groupe diploide, comportant I'engrain ;
> Le groupe tétraploide, comportant le blé dur ;
» Le groupe hexaploide comportant le blé tendre.

Ces trois groupes, ayant une origine géographidfterehte, participent a la diversité
génétique du blé.

Parmi les dizaines de milliers de formes de bldsvés (au moins 30 000), tous les
« Speltoidea» a 42 chromosomes, qui fournissent la plupart dés tendres (froment), aux
grains riches en amidon, descendent de cet antégeutres proviennent du stade précédent
qui a donné les Bicoccoida» a 28 chromosomes, qui sont les blés durs, aisxd&mses et
aux graines riches en gluten.

Il existe plusieurs espéces de blés, dont deuxioatgrande importance économique a
I'neure actuelle. Ce sont :

Le blé tendre ou froment,(Triticum aestivum)de beaucoup le plus important, est
d’avantage cultivé dans les hautes latitudes (peamele en France, au Canada, en Ukraine).
Il est cultivé pour faire la farine panifiable igée pour le pai@Photo 2)

Le blé dur (Triticum turgidumsspdurum)est surtout cultivé dans les zones chaudes et
séches (sud de I'Europe, par exemple sud de l&d-@nltalie). Le blé dur est trés riche en

gluten. Il est utilisé pour produire les semouleles pates alimentairéBhoto 3)



Tableau 1. Classification de blé (13)

Regne PLANTAE
Sous-regne TRACHEOBIONTA
Division MAGNOLIOPHYTA
Classe LILIOPSIDA
Sous-classe COMMELINIDAE
Ordre CYPERALES
Famille POACEAE
Sous-famille POOIDEAE

Tribu TRITICEAE

Genre Triticum

Especes de rang inférieur :

Triticum aestivungblé tendre)
Triticum aethiopicum

Triticum araraticum

Triticum boeoticum

Triticum carthlicum

Triticum compactuniblé hérisson)
Triticum dicoccoidegamidonnier sauvage)
Triticum dicocconamidonnier)
Triticum durum(blé dur)

Triticum ispahanicum

Triticum karamyscheuvii

Triticum macha

Triticum militinae

Triticum monococcurtengrain)
Triticum polonicum

Triticum sinskajadengrain nu)
Triticum spelta(grand épeautre)
Triticum sphaerococcurfblé indien)
Triticum timopheevii

Triticum turanicum(blé de Khorasan)
Triticum turgidum(blé poulard ou Kamut)
Triticum urartu

Triticum vavilovii

Triticum zhukovskyi
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Photo 2.Triticum aestivum(blé tendre) (23) Photo 3Triticum durum (blé dur) (23)




Parmi d'autres variétés, autrefois beaucoup celivésignalons aussi les types de blé

suivants :

L'épeautre sous-espece du blé tendre, a grain vétu (quildanc décortiquer avant de
moudre)(Triticum aestivunssp.Spelta); trés apprécié pour l'agriculture biologique eisaa
de sa rusticité et de la qualité du pain obtenur@dgissant pas aux engrais chimiques a base
d'azote, il a été écarté par l'agriculture convemtelle.

L'engrain ou petit-épeautreTriticum monococcum)espece a grain vétu également, a
faible rendement, trés anciennement cultivée, gtiiea partie a l'origine des blés cultivés

actuels Tableau 1)

Cependant des sélections et des hybridations @egsppeuvent étre pratiquées afin
d'ajuster les caractéristiques des végétaux cal{irboto 4) Sur cette photo, des grains de
pollen sont prélevés sur une espece de blé poandéc une autre espece afin d'obtenir un

nouvel hybride

3. GRAINS DE BLE
3.1. Caractéristiques et structure des grains de &l

3.1.1. Caractéristiques (13, 18, 31)

De forme ovaleRhoto 5) legrain de bléa une couleur variant du roux au blanc. Sur le
plan botanique, le grain de blé n'est pas une gyramais un fruit particulier et un caryopse. En
regardant de plus prés un grain de blé, on consta¢e face dorsale comportant a une
extrémité un germe et a l'autre extrémité la brgsgsteme respiratoire du grain), une face
ventrale comportant le sillon. La longueur, la &arg I'épaisseur et le poids d’'un grain de blé

sont les suivants :

v Longueur:7a8mm;
v Largeur:3a4 mm;
v Epaisseur:4a5mm;
v Poids : 30 & 50 mg.



3.1.2. Structure (18, 23, 32)

Le grain de blé comprend trois parties essentielleaveloppe, 'amande et le germe
(Photo 6, Photo 7).

» Les enveloppegl13 a 16 % du poids total du grain).
L’enveloppe possede des différentes parties qutiles suivantes :
v Le péricarpe ;
v Le tégument séminal ;
v La bande hyaline ;

v L'assise protéigue.

L'enveloppe externe est adhérente a la matiéretalégde la graine et la protége des
influences extérieures. Les premieres enveloppegrain peuvent étre enlevées en grattant
avec l'ongle. Au cours de la mouture, les envedspfeguments) sont parfois séparées de
'amande (embryon + albumen) et commercialiséedaah que son. Elles sont riches en

minéraux, en nutriments et surtout en fibres (ni@iwement insolubles).

» L'amande farineuse(82 a 84 % du poids total du grain)

On le nomme ausgindosperme C’est le composant le plus important quantitativeime
et qualitativement. Elle contient 65 a 70 % d'amidonsi qu'une substance protéique (le
gluten) dispersée parmi les grains d'amidongligen permet de lier ldarine et leau lors
de la fabrication de la pateoin. La qualité et la proportion des principaux congyas
détermineront la qualité du pain. L'amande du blé&te est blanche et friable, tandis que

celle du blé dur est jaune et plus dure.

> Legerme(2 a 3 % du poids total du grain)

Quant augerme, c’est 'embryon du grain permettant la reproductide la plante.
Malgré sa trés petite taille, le germe est la paldi plus riche en éléments nutritifs de la
graine. Il fournit la majeure partie des vitamimeshautement spécialisées dans la défense et
I'entretien du systéme nerveux. Il apporte aussguantité, les vitamines A, C, E, du zinc et
des acides aminés. Avec le germe, on fabriquehddd’, une des plus riches en vitamines E.
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Photo 7. Structure de grains de blé tendre et dui3@)



3.2.Composition chimique des grains de blé (1, 2, 22)

La composition chimique des grains de blé est dermétableau 2 ci-dessous. Ce
tableau indique que le grain de blé est essentiellememstdaé de I'amidonll est également

riche en fibres. Les sucres simples, les enzymagailes et les vitamines constituent ses

éléments minoritaires. Liigure 1 montre de fagcon résumeée la composition de gralréle

Tableau 2. Composition de grain de blé (100g de graa 10 % d’humidité) (2, 11)

Parametres Quatité pour 100 g de grain de blg
Energies 1342 kj
Glucides (amidon) 61600 mg
Protéines (gluten) 13000 mg
Fibres alimentaires 11000 mg
Lipides (acides gras) 1800 mg
Potassium 502 mg
Phosphore 312 mg
Magnésium 173 mg
Calcium 60 mg
Fer 7,6 mg
Biotine 7 mg
Niagine (vit. PP) 6,1 mg
Vitamine B3 5,1 mg
Vitamine E 1,35 mg
Acide panthoténique 0,8 mg
Pyridoxine (vit. B6) 0,5mg
Thiamine (vit. B1) 0,35 mg
Riboflavine (vit. B2) 0,12 mg

La répartition de ces constituants dans les traitigs essentielles est montrée par les
tableaux 3et4. Letableau 3montres que I'amidon (glucide) dont le grain d& énh est riche,
se trouve dans I'amandke tableau 4 indique que les éléments minéraux et les vitamines

sont rencontrés dans le son et dans le germe.
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Figure 1. Composition d’un grain de blé (22)

Tableau 3. Répartition des composants dans le graie blé (22)

Grain de blé Composition
Enveloppes ou péricarpe cellulose + matiéres miegra
Assise protéique protéines (gluten) + lipides +iémas minérales + vitamines

Amande ou albumen amylacé glucides + protéinepidds + matiéres grasses + vitamines

Germe protéines (gluten) + lipides + matieres nailesr + vitamines

Tableau 4. Répartition des éléments minéraux et \dtnines dans le son et le germe des
grains de blé (31)

Parties du grain de blé Composants
Le son, le germe Phosphore, Magnésium, Fer, Zinc, Manganése, Cuivre,
Sélénium, Vitamine B1 (thiamine)
Le son, le germe Vitamine B3 (niacine)
Le son, le germe Acide pantothénique (vitamine B5)
Le son, le germe Vitamine B6
Le son, le germe Vitamine B2 (riboflavine)
Le son et le germe Folate (vitamine B9) et Potmssi
Le germe Vitamine E et Vitamine K

> [ ] <



4. PROCEDES DE TRANSFORMATION TECHNOLOGIQUE DES GRAINS DE
BLE EN PAIN

4.1. Transformation des grains en farine (32)

Les différents procédés de transformation des graénblé en farine sont trouvés dans
lesfigures 2 et 3 Cette transformation commence par le pesage rdéssgopération qui se
déroule sur un pont a bascule. Apres la peséechenéllon du chargement est prélevé afin
d'étre analysé. On cherche, par cette opératiémalaier la qualité du blé par la détermination
de certaines caractéristiques telles que la teeeweau, l'indice de chute Hagberg, le taux
d'impuretés, le poids spécifiqgeS) ou la teneur en protéines. La cargaison sera df@&ha
dans le cas ou le blé livré correspond aux engagenfigurant au cahier des charges. Si tel
est le cas, la mise en silos pourra s'effectuesi gune le nettoyage des grains. La mise en silos
crée un important dégagement de poussiere. Celistaspirée et éliminée a I'aide d'appareils
tels que I'épailleur ou le tarare. C'est la premghnase de nettoyage du blé. Puis, différents
appareils vont retirer toute la poussiére, lesidéle roches, de graines, de paille ainsi que de
métaux ferreux qui peuvent encore s'y trouverelreste, une fois ces opérations terminées,
plus qu'a mouiller les grains de blé afin de féailie retrait du son. Pour cela, on fait monter

le taux d'humidité des grains a 15 % environ.

L'opération proprement dite de transformation deéng de blé en farine se nomme la
mouture. On utilise, pour arriver au produit fink,partie appelée "amande" du grain en la
réduisant en poudrdans ce cas, il existe plusieurs étapes. Ces etapasexpliquées et

illustrées a Idigure 3. La composition chimique de la farine est donnétahbleau 5.
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Les grains passent entre de gros cylindres canmgiés
tournent en sens inverses a des vitesses différeRtas on
descend dans la ligne de broyage, plus les camseldes
cylindres deviennent fines et rapprochées. Cettéradipn
permet de séparer I'enveloppe et de 'amghdeyage).

BROYAGE

( Cette opération consiste a la séparation et arifiqagion
des produits destinés au claquage. Elle se rgadiske biais de
plusieurs tamis dont le maillage est de plus es fituau fur

et & mesurer du processus. Le terme techniquesastseurs ».
< La séparation se fait d'une part par les tapis,snesi méme

temps sous I'effet d’'un courant d’air injecté déiappareil qui

expulse les particules les plus légéres, pour issdaque les

L plus lourdes atteindre le fonds du récipigatssage)

SASSAGE

Les particules de semoule vont étre écrasées par de
CLAQUAGE J cylindres lisses, afin de les réduire en poudreenplus fine.
Le nombre de passage est de 5 enviotequage)

( Ce stade de la fabrication sert a séparer lescphas
selon leur grosseur. Le mode de fonctionnemenidestique
a celui du sassage. Elle donne deux types de sodsits : le
son et les semoules. Les appareils utilisés samtipalement
BLUTAGE des plansichters, des tamis oscillants a mouvewienilaire
\ ou alternatif(blutage).

Figure 3. Etapes de la mouture (32)

Tableau 5. Composition chimique de la farine de bl€L6)

Constituants Pourcentage ou Teneur
Amidon (Glucides) 68a72

Eau 15a16

Gluten (Protides) 10a12

Sucre (Glucides simples) laz2

Matieres grasses 12a14
Matiéres minérales 0,5a0,6
Cellulose traces

Vitamines B, PP, E peu nombreuses

1€



v" Amidon

L’amidon est I'élément principal de la farine. Bteprésenté dans toutes les céréales,
c’est un glucide complexe qui va étre métabolisélgmlevures boulangéres, qui rejettent du
dioxyde de carbone. Lors de la digestion, les nubdsc d'amidon sont hydrolysées en
maltose, puis en glucose. Imprégné d’eau et chauff@ °C, I'amidon épaissit : on dit qu'il
forme un empois (ce qui provoque par exemple Igpssement de la sauce béchamel).

v Gluten

Le gluten est un mélange de protéines. Ayant ueg grande importance dans le
processus de panification, ses molécules formentésaau élastique et extensible, qui va
retenir les bulles de dioxyde de carbone {CiBsues de la dégradation des sucres par les
levures. C'est ce phénomeéne qui provoque la leeeta ¢pate et lI'aération de la mie. On
appelle « farines panifiables » les farines qumee celle de blé, contiennent suffisamment

de gluten pour que la pate se léve.

v Eau
La loi impose au meunier un taux d’humidité maxioeltl6 %. Au-dela, la farine serait

difficile a conserver.

v Sucres
Ce sont du saccharose et du glucose. lIs sontgrabneux dans la farine. Cependant ils
sont directement fermentescibles et assimilés eapiht par les levures, ce qui permet

d'amorcer la fermentation.

v Matiéres grasses

Dans la graine de blé, les matiéres grasses seetrbprincipalement dans le germe et
dans les enveloppes. Ces éléments étant en gramiike gupprimés a la mouture, il en reste
tres peu dans la farine. Une quantité de matiérassgs trop importante serait néfaste a la

bonne conservation de la farine et nuirait au ddlgluten.

v Matieres minérales

Elles servent a déterminer la qualité et la pudaié@e farine ainsi que son type : 45 ou
55 par exemple. Les principales sont le phosphHergotassium, le magnésium. La plus
grande partie est située dans les enveloppes stie@erme qui, rappelons-le, sont supprimeés

par la mouture.
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v Vitamines

Elles sont peu nombreuses dans la farine (la plursdg partie se trouve dans le germe).
La vitamine Bl participe a la transformation desicgles, la vitamine B2 favorise la
croissance, la vitamine PP est indispensable allyle® la vitamine E assure le bon

fonctionnement du systéme nerveux et des mu§thdsdeau 5)

4.2. Transformation de farine en pain
La fabrication du pain ou « panification » est un procédé qui permetraiestormer la

farine en pain. Elle demande la maitrise de la émation et de la cuiss@hb).

Il existe trois principales méthodes de fabricatibnpain :le pain a la levure,le pain
au levain etle pain a la poolish Chacune a ses avantages et ses inconvénienexdtaple,
un pain au levain se conserve plus longtemps, inegs$ plus complexe a fabriquer.

Il existe de nombreux types de farines pour fagr@din. La plus utilisée est farine
blanche standard (type 55) (Annexe 5)Chaque type de farine a des propriétés diffésente

notamment au niveau de I'absorption de l'eau
La fabrication du pain est séparé en étapes plusnoins nombreuses. Ces étapes sont

généralement au nombre de 8. Mais selon des autmrtaines de ces étapes peuvent-étre
supprimées ou fusionnées. Les différentes étapasmkformation de la farine de blé en pain

sont trouvées a lfigure 4. D’apres cette figure, ces différents procédéd gooupés en 4

opérations unitairespétrissage pointage,apprét et cuisson.

ACEVE | iV assivg active] nesive
: g
" — R
Bl & | B E e B
$Z| F 5B |8 :
E<| 2 [EEEE | & ]
i : B
=
Périssage :‘:'"i“til“ﬂ' : ' ..
- ———— - —————| | ——————
lére poriode de 2eme periode de
fermentation fermentation

Tncée totale de fermmentation,

Figure 4. Etapes de la panification (36)



Les 8 étapes de fabrications du pain sont les stésél5, 24, Annexe 2)
> Etape n°l : Frasage — dosage - pétrissage

Le frasage consiste a mélanger les ingrédientsaquposent la pate a pain. Ce mélange
des ingrédients (réalisé a vitesse lente d’'un péiti mélangeur pendant 3 a 5 minutes)
permet principalement I'absorption de l'eau par féaine (le gluten et I'amidon, en
particulier). Les protéines insolubles de la far{te gluten), sous l'action de I'eau, vont
s’agglutiner pour former une structure maillée, ndiseau glutineux. Ces protéines vont
enrober les grains d’amidon. Il consiste a doseniatieres premieres : farine de blé tamisée
ou autres farines, eau, sel, la levure, et padoide ascorbique, au pétrin. Cette étape est

parfois décrite comme la premiére étape du pégessa

Apres cette premiere étape, on procede au péteissag

proprement dit(Photo 8) Le boulanger met dans so

pétrin : de la farine, de l'eau, du sel, de la teviCette
opération consiste mélanger tous les ingrédientgour
former une pate homogeéne, élastique, structurgebba
d'emprisonner l'air. Les ingrédients de base smffiatine,
l'eau, la levure ou le levain et le sel. Le pétianirne

pendant un certain temps avec une vitesse pludaayest

Photo 8.Pétrissagg24)

le pétrissage (Photo 8)Le boulanger obtient une grosse

boule de pate.

> Etape n°2 : Pointage (Photo 9)

C’est la premiére fermentation. La pate doit au|
moins doubler de volume a l'issue de cette étage. L .
boulanger retire la grosse boule de pate du pétia, .
dépose dans un grand bac en plastique, la péate _
repose, elle commence a gonfler, grace a la levur j

qu'elle contient.
Photo 9.Pointagg24)



> Etape n°3 : Division et Boulage

La division consiste a diviser la masse de pate en
patons de méme poids. Pour cela, le boulangeseutili
une balance. Le boulanger partage la grosse baule d

pate en petites boules, c’est la division. Chacgtéep

boule s'appelle un paton et tous les patons doivent ™=

le mé ids. o
peser le meme poids Photo 10.Division et Boulag€24)

Afin d’obtenir des patons réguliers en vue du

faconnage, ces derniers sont « boulés ». Cettee étap
(boulage) permet également de controler la force de
pates et de la corriger éventuellement, en boydkrst

ou moins serréRhoto 10)

> Etape n°4 : Détente (Photo 11)

Les patons sont boulés, puis on les laisse "se &= al
détendre" : c'est ledeuxiéeme temps de la ;
fermentation. Les patons sont laissés au repos une =
nouvelle fois. Cette étape (détente) permet alatéde A
gluten de se détendre aprés les étapes de digsida
boulage. Sans cette étape, le réseau de gluteit aura
tendance a déchirer au moment du fagonnage.

> Etape n°5 : Fagonnage

Le boulanger reprend chaque paton boulé, il lui

donne alorssa forme définitive avec ses deux mains,

de forme allongée, ce sera une baguette; de forme '
courte un batard. La plupart des boulangers se sont
équipés d'une machine appelée faconneuse, c'est le

faconnage (Photo 12)

Photo 12.Faconnagé€24)



> Etape n°6 : Apprét

Les patons sont disposés sur une toilérd@a

couchg. Cette fermentation s’effectue dans de:
conditions de température proche de 25°C et
hygrométrie suffisante pour éviter l& croltage »

des pates. L'apprét dure d'une & trois heures. L
baguettes se reposent et gonflent encore plug, c' -
I'apprét (Photo 13).

Photo 13Apprét(24)

> Etape n°7 : Grignage et cuissoiiPhoto 14)

Avant I'enfournement, le boulanger scarifie les

pains avec une lame pour faciliter leufs

développementCette opération s’appelé le grignage.

Les pains scarifiés sont enfournés avec une plaach
pain a une température de 250 a 280 °C, en prése 2
de vapeur d'eau. Le pain est cuit pendant 20 a
minutes. L’alcool produit pendant les différentes Photo 14.Cuisson(24)
fermentations est éliminé en tout début de cuisson

dans le four a pain par simple évaporation.

> Etape n°8 : Le défournement - le ressuage
(Photo 15)
Les baguettes sont bien cuites, le boulanger
sort du four, c’est laléfournement et le ressuage

La baguette toute chaude est fragile.

Photo 15.Défournement atessuag€24)



Troisieme partie : DISCUSSION

"
{

On sait qu'il existe deux types de blé : le blé&dtenet le blé dur. lls se différencient par
la friabilité de I'amande, qui est plus importameur le blé tendre. Cette importance de
friabilité de I'amande des blés tendres définisseam caractére de panifiable (permet la
transformation en farine). Il est donc utilisé ptaupanification, la péatisserie et la biscuiterie
alors que le blé dur est plus apte a se transfoanesemoules, en pates alimentaires et en
couscous. Il est alors pastifiable. Chacune deespgces compte plusieurs variétés dont les

caractéristiques sont trés diverses par leur coitipo®t leurs qualités technologiqus).

Il existe aussi le blé noir, ou sarrasin, qui apipat a la Famille Polygonacées.
Contrairement a ce que laisse supposer son nom'estepas une céreale. Mais il possede
néanmoins des qualités nutritionnelles tres prodeeselles du blé. C’est le geriragopyrum

(Annexe 1)

Le produit céréalier comme le blé a une grande apoe dans notre alimentation.
L’une des recommandations alimentaires pour laésast de donner la plus grande part aux

céreales (pains et autres produits céréaliers)léguxnes et aux fruitd4).

Les grains de blé sont essentiellement des sodi@esdon, donc de calories. La teneur
en protéine est faible et les protéines présempsde qualité médiocre. Les grains de blé
tendre sont plus riches en amidon que ceux de dés Il est alors possible que les
échantillons analysés ne résultent pas de la ttamation des grains de blé dur uniquement,
mais plutét de celle d’'un mélange de grains delbléet de grains de blé tendre. Les grains de
blé sont classés parmi la famille d'aliments desldens de nombreux pays. lls contiennent
généralement beaucoup de glucides (70 % a 80 %) feome d'amidon, de protéines non
négligeables (jusqu'a 15 % pour le blé dur), pedigldes (moins de 5 %) provenant du

germe et des sels minéra{14).

En alimentation humaine, ce sont surtout le bléizlet secondairement le mais qui sont
utilisés aujourd’hui. Le blé est un aliment complei peut remplacer les autres aliments de
base existants comme le riz, aliment de base ddagstsy. Les céréales sont surtout
intéressantes pour leur apport énergétique, sausefale sucres lents. Elles sont aussi une

source de vitamines et de fibres alimentaires. 4 guotéines manquent de certains acides
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aminés essentiels, comme la lysine ou le tryptoph&ertaines céréales contiennent une
protéine particuliere, le gluten, qui permet d'eiref du pain. On les appelle céréales
panifiables. Les produits céréaliers sont indispbles a la santé. En effet, consommer des
céreales réduit les risques cardiovasculaires éialgete. Toutefois, certaines personnes sont
allergigues au gluten et au blé. Les symptdbmestte maladie étant multiples ; il est parfois
difficile de les diagnostiqu€i0, 14)

Le son de blé est une excellente source de phasphmgnésium, fer, manganese,
cuivre, sélénium et de vitamine B3 et B6. C’estsause bonne source de zinc. On peut aussi
trouver du potassium, vitamine B1l, B2, B5 (a.p). a&me de blé, par contre, est une
excellente source de phosphore, zinc, mangandéajwsa et des quelques vitamines tels que
B1, B6 et vitamine E. Il est aussi une bonne sodeenagnésium, de fer, du cuivre et de
vitamine 9 (Folate). Il est également une sourceatassium, de vitamines B3, B2, B5 et de
vitamine K. Les produits a base de blé, entier om, ngue ce soit farine, pain, pates
alimentaires, couscous, ou autres sont ainsi richéléments fondamentaux et primordiale
pour le bon fonctionnement de l'organisme humaies lenzymes contenant du cuivre
contribuent a la défense de l'organisme. Le phdsplest le deuxieme minérale le plus

abondant de I'organisme aprés le calci®®).

On sait que, dans I'alimentation, on trouve dixdasi aminés indispensables : valine,
leucine, isoleucine, phénylalanine, tryptophanelipe, thréonine, arginine, histidine et
lysine. Si I'un de ces acides aminés est insuffisanabsent, il y a donc une diminution de la
valeur nutritionnelle de protéines et de la quatitdritionnelle de protéines. Les protéines
alimentaires sont souvent qualifiées de haute @sebgualité nutritionnelle en fonction de

leur profil en acides aming87).

La farine est fabriguée de nos jours dans des mwutidustriels. Le blé doit étre
d'abord préparé : il subit un nettoyage qui luegaltoutes ces impuretés (graines étrangeres,
poussiere, grains cassés...). Ensuite, on luisfdiir un mouillage par addition d'eau pour
porter son humidité a 17 %, pour assouplir les ppes afin que I'amande se détache mieux
des enveloppes. Le blé doit ensuite reposer 24ekanviron. Le grain de blé est composé de
'amande farineuse (82 a 84 %) et des envelop@s (16 %). Le taux d'extraction est la
guantité de farine extraite du blé par rapport enésse des grains de blé ; il est en moyenne
de 75 % (75 kg de farine obtenu avec 100 kg de(BB3)



La mouture a pour but de réduire le grain en pauglie est séparée en deux parties : la
partie destinée a la panification (farine) et latiparejetée constitue les issues. La mouture
comprend deux étapes: le broyage et la réductien pdeduits, puis le classement et la
répartition des produits finis. Le broyage du déassuré par les broyeurs, par lequel le grain
est écrasé et réduit en particules d’'inégale guvss@ réduction des produits de broyage est
assurée par les clagueurs et convertisseurs. ksectent et la répartition des produits sont
assurés par les plansichteurs. Le blutage sepaesdles particules selon leurs parties fines et
leurs parties les plus grosses. Ces derniereseiestmémes séparees, durant le blutage, par
ordre de densité, en masses farineuses lourdes qappelle des gruaux et en débris
d’enveloppes dénommeé son. A la fin des opératiom&btient donc de la farine, du son et du
remoulage, qui est un produit assez fin avec ur thucendre élevd e taux d’extraction
détermine la part du poids du grain de blé restgnés la mouture. Les couches extérieures
sont éliminées en pratiquant un taux d’extractierB8 %, le germe est éliminé avec un taux
d’extraction de 70 %. Le taux de blutage représtnfmurcentage de matieres éliminées au

cours de la préparation de la far{i32).

La farine est composée de I'albumen ; elle confeemdtalité de 'amidon et une grande
partie de protéines du grain (particulierementligémines et les prolamines). Les protéines
contenues dans les couches externes du grainglgsimyptophane) sont éliminées en grande
partie(32).

L’amidon est un élément principal dans la faring, €8 a 72 % et il est présenté dans
toutes les céreales. Le taux d’humidité maximdedarine de blé est de 16 %. Au-dela de ce
taux, la farine serait difficile a conserver. Ce quet I'eau a la seconde place d'élément
principale de la farine. En troisieme place, oruw® le gluten qui occupe 10 a 12 % d’'une
farine. En dehors de I'amidon, on peut trouver 2 % de sucres. Ce sont des glucides
simples qui permettent d'amorcer la fermentaticandune farine de blé, les matieres grasses
représentent 1,2 & 1,4 %. En fait, une quantiténdééres grasses trop importante serait
néfaste a la bonne conservation de la farine eaibaiu réle du gluten. La teneur en éléments
minéraux est trés faible, de I'ordre de 0,5 a 0,8%ns la farine de blé, on ne trouve que des
traces de celluloses ; les vitamines sont peu neases, mais on trouve les vitamines B le
(B1 et B2), la vitamine PP et la vitaming 15).
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La panification est I'ensemble des opérations quingttent d'obtenir du pain a partir de
farine, d'eau, de sel et de levure ou de levais. @grations sont réalisées par étapes dont
chacune a son importance, puisqu’elle affecte s@@snent le résultat final. Ces étapes sont

les suivantes : pétrissage, pointage, apprét ssan(l19).

Au court de la préparation de pain (ou panificatidenlevure se développe en aérobiose
(microflore qui vive en présence de l'air). Ce tyg@veloppement augmente de la production
de CQ (38, Annexe 3) Les sucres contenus dans des grains de blé oauttes céréales
broyés sous forme de la farine sont dégradés mta termentation des levures. Durant cette
étape, il y a donc un dégagement de, Q@ fait "lever" la pate. La saveur du pain es¢ @u
des réactions secondaires a la fermentation ;-&‘dse que les arbmes développés sont

étroitement liés au choix de la levygs).

Durant la panification, pour corriger certainesicdéfnces de la matiere premiere, on
peut utiliser des enzymg®nnexe 4) Dans ce cas, on peut utiliser les Alpha-amylase
fongique(Aspergillus oryzaejjui améliorent le pouvoir fermentaire des farieegjustent les
propriétés de la pate. On peut aussi employerr@ggses d8acilus subtilispour faire une
hydrolyse ménagée du gluten. Des enzymes issusfdédrie de soja déshuilée ou de la farine
de feve peuvent également édraployés pour améliorer les propriétés de visctéits les
caractéristiques technologiques ou organoleptigeda pate et son blanchime86}.

Durant le pétrissage, la pate boulangére ne cdngjénéralement que d'un mélange
convenable de la farine additionnée d’eau (agestifiant) et de chlorure de sodium dans la
premiere étape. Cette premiére étape permet I'ptigord’eau (par les protéines et les
granules endommagés d’amidon) et le développenetiéldsticité du gluten, probablement
par oxydation a I'air des groupements sulfhydriltsiéarrangement des ponts disulfures. On
assiste alors a une interaction de tous les lipidsires et une partie des triglycérides avec
les gluténines et les gliadines.

Les gluténines sont responsables de I'élasticitéadeite et des liaisons hydrophobes
avec les glycolipides, alors que les gliadines ptutbt responsable de son extensibilité et des
liaisons hydrophiles. Si le premier influence laréoptimale du pétrissage et la structure
spongieuse, le dernier sur le volume du pain. lesxgermettent I'échange de ponts S-S et

une forte hydratation (d’ou de nombreuses liaidorsogenesy?3).



Des études ont aussi permis de montrer qu’il exds® interactions entre protéines,
amidon et lipide, ainsi qu’entre protéines. Uregsde protéines et de glycolipides se forme
autour des granules d’amidon ayant subis un débugdlatinisation et de libération de
'amylose. La nature des liens entre glycolipidéspmtéines dépend partiellement de la
nature du solvant d’extraction des protéines. Lithold d’'une quantité supplémentaire de
glycolipides a des effets bénéfiques sur le volemka texture du pain. Ceci permet aussi de
faire du pain sans gluten ou des pains trés ardilprotéine. On ajoute alors de la levure a
la pate dans la deuxieme étape du pétrissageppus laisse au repos, hous emmenant a la

deuxiéme étape de la panification : la fermenta&n

Pendant la fermentation, que se soit le premielacdeuxieme, par la levure, la pate
subit une déformation lente que I'on nomme mataratLes caractéristiques de maturation
(durée, intensité,...) dépend de la force de la éaginde la qualité ainsi que de la quantité de
gluten. Les farines de force ont une faible poudeigonflement par exemple et elles sont de
bon améliorant (c'est-a-dire on les mélange avefakines faibles pour donner des mélanges
propre a la panification). Cette fermentation garmalement dite fermentation alcoolique,
transforme les glucoses présents dans la patehanadt suivi d’'un dégagement de gaz en

présence de la levuaccharomyces cerevisiata une température de I'ordre de 23 a 28°C.

(Glucides » Ethanol + @dAnnexe 6) Des glucoses sont produits par attaque
enzymatique des grains d’amidons endommagés. lduption de C@ commence lentement
puis s’accélére en raison de la multiplication @éelure (une augmentation plus rapide peut
entrainer une rupture). Puis les béta-amylasesadarine ou par ajout de malt libére du
maltose qui permet a son tour la formation de dextrendant la pate collante. Mais un exces
de béta-amylase est souvent impropre a la panificatcar la pate devient hyper collante.
L’addition de bicarbonate permet d’avoir un dégaget d’anhydride carbonique. Ainsi, la
pate gonfle par formation de poche de gaz, ddedrdtenus entre des membranes minces de

gluten(Annexe 3)

Certain boulanger utilise un liquide de fermentatiqui diminue la durée de
fermentation : panification continue. Le procédeéddi Chorleywood permet de faire lever la
pate en 3 & 5 minutes en agitant énergiquemerdtéa Pans ce dernier, I'ajout de levure en
guantité importante, d’agent oxydant, de compodéat@&ur est nécessaire. Mais qu’importe,
la texture réguliere n’est pas mainteri8k
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Au moment de la cuisson, certaines protéines (almesret globulines) se coagulent, la
structure spongieuse de la mie se fige et les adtiens glycolipides-amidon (liaisons
hydrogene) se renforcent pour améliorer la rétantdteau. Les levures sont tuées et les
amylases inactivées. On assiste a une gélatimsgigotielle des grains d’amidon et par
conséquent une augmentation de leur digestibil#é. surface, un durcissement par
dessiccation se produise. La réaction de Mailldedcomplie par un brunissement non
enzymatique accompagné de la formation de compad@sants et de golt spécifique. Les
interactions glucide-protéine pendant cette réactégradent certains éléments comme la
vitamine B1(3).

A la fin de la cuisson, il faut bien contréler lantpérature qui pourra entrainer une

déshydratation puis un durcissement de la pata amollissement de la crodte.
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CONCLUSION

4|'I'
{

Le blé est une céréale la plus répandue dans lelendirexiste plusieurs especes de blé
dont deux connait un essor économique a I'heungeliet les blés tendres panifiables et les
blés durs pastifiables. Les grains de blé, de cmwariant duoux aublanc, ont une forme

ovale.

Le grain de blé et ses dérivés constituent unrpileel’alimentation humain, adoré par
les différentes classes d'age, grace a sa hauterrvaltritionnelle. A la disposition de tous
consommateurs, facile a digérer et a conserveiafporte que santé et vitalité avec son 1342
kj d’énergie par 100 g de grain avec des goutestpidoduits variés. Le grain est un aliment
énergétique qui fournit glucides, lipides, protéingitamines et sels minéraux divers, des

fibres alimentaires et des enzymes naturels.

Pour arriver a la farine, ces grains de blé subigorelques étapes dont premierement le
nettoyage a plusieurs phases des grains préalattigmeeé et analysé suivant des criteres
strictes. On mouille ensuite ces grains pour feeili'extraction de I'amande (principal
élément nécessaire a la fabrication de la farir@j) passe ensuite a I'opération proprement
dit, la « mouture ». Les grains sont alors broy¥syage), puis les particules les plus |égeres
sont expulsés (Sassage). Aprés avoir réduit enrpoadcore plus fine (Claquage) les

particules de semoule sont ensuite séparées selogriosseur (Blutage).

Quant a la panification, huit (8) étapes, souvedduites selon des auteurs, sont
nécessaires. Tous d’abord, on dose les matieresgres avant de bien les mélangés jusqu’'a
I'opération d'une pate homogéne : grosse bouleale (Pétrissage). Puis on laisse reposeé la
pate pour doublée sa volume : c’est la premieémadatation (Pointage). On partage alors la
masse de pate en paton de méme poids avant deu&ss hun a un (division et boulage).
Quant le temps du deuxiéme temps de la fermentatest écoulé (détente), on donne au
paton boulé sa forme définitive (faconnage). Ont pdars enfourner les baguettes scarifiees

aprés 1 a 3 heures ou dure I'apprét. Une foiegcaiest I'heure du défournement.

Des déformations physiques, physico-chimiques, Hioigues et biologiques qui

définissent les principales propriétés de la patsuldngére se produisent grace
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primordialement a lI'action d’'un champignon micrgsicpe : leSaccharomyces cerevisjda
levure et éventuellement de bactéries lactiquess martout grace a chaque éléments qui
constituent la farine. On assiste a des phénomeéiassorption d’eau permettant des
interactions entre protéines, amidon et lipide, nsiaiqu’entre protéines. Puis a une
fermentation alcoolique qui permet un gonflementextensibilite, [I'élasticité et
'imperméabilité de la pate. La cuisson sera lengha’une réaction de Maillard.
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ANNEXES




Annexe 2.Les 8 étapes de fabrication du pgid)

Pétrissage———— Pointage =™ Division et Boulagge———= Détente

1 2 3 4




Annexe 3.CGQ; libéré par la fermentation alcoolique et piégésdarréseau de glutéf9)

Annexe 4.Boule de pate en repos permettant I'action degnees et la formation de poches
de gaz29)




Annexe 5.Types de farine et pourcentages de blutéges

Types de farine

150 110 80 55
Taux d’extraction 98% 90% 85% 75%
Protides 100 94 ?1 83
Lipides 100 96 94 87
Calcium 100 80.2 70.3 40.6
Fer 100 77 65 47.05
Vitamine E 100 ?1 89 56
Acide 100 83 76 49
pantothénique
Riboflavine 100 69.6 51 33
Acide folique 100 69 50 31
Acide nicoftinique 100 59 40 23
Vitamine B4 100 60 45 17
Thiamine 100 92 89 20




Annexe 6.Coopération des amylases de blé et des maltadesute, fermentation alcoolique

des levures et "poussée” du £0r le réseau de glutéps)

amylases de la
farine

maltoge- "
glucose ™

N
fermentation
-alcooligue
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Annexe 7.Pain a la mair§30)




THE GRAINS OF WHEAT :

THEIR FOOD VALUE AND THEIR PROCEDES OF
TECHNOLOGICAL TRANSFORMATION INTO BREAD

D’ARVISENET Gabriel

ABSTRACT

In many countries, the corn is regarded as foodcgobasic. They can be transformed
into various derived products. This study aimslétermine the food value of the corn grains
and to analyze the processes of technological folanation of these bread corn grains. The
goal of this study is thus to have the informati@msl data concerning the biochemical
composition of the corn grains and the physicayspgtochemical, biochemical and biological
phenomena accompanying the various stages by tega transformation of these bread
profits. For that, the materials and methods ofudoentary study were used. The results
obtained showed that there are several corn spdmishe most significant and the most
popular are the durum wheat and the common whda. dommon wheat is used for
panification, pastry making and the biscuiterie;ilesithe durum wheat is ready to be
transformed into semolinas. The corn grains amagily sources of starch and, consequently,
calories. They contain also others nutriments the proteins, the lipids, the biogenic salts
and the vitamins. For making breads, it is necggsainitially produce flour starting from the
corn grains, while following stages of processiddne flour thus obtained is used in
panification to produce breads. In this case,oumiprocesses are to be considered, but they
can be gathered in four units operations: kneadiogting, dressing and cooking. Various

physical, physicochemical, biochemical and biolagjthenomena accompany these stages.

Key words : Wheat grain, Food value, Processes, Technologicaisformation, Flour,
Bread.

Encadreur : Dr RAZAFIMAHEFA



LES GRAINS DE BLE :

LEUR VALEUR ALIMENTAIRE ET LEURS PROCEDES DE
TRANSFORMATION TECHNOLOGIQUE EN PAIN

D’ARVISENET Gabriel

RESUME

Dans de nombreux pays, le blé est considéré cornreesaliment de base. Ils peuvent
étre transformés en différents produits dérivésteCétude a pour objectif de déterminer la
valeur alimentaire des grains de blé et danalykss procédés de transformation
technologique de ces grains de blé en pain. Le dautcette étude est donc d’avoir
d’'informations et des données concernant la cortipndbiochimique des grains de blé et les
phénomeénes physiques, physico-chimiques, biochiesicgt biologiques accompagnant les
différentes étapes de transformation technologideeces gains en pains. Pour cela, des
matériels et des méthodes d’étude documentairet@nutilisés. Les résultats obtenus ont
montré qu’il existe plusieurs especes de blé, negiplus importantes et les plus populaires
sont le blé dur et le blé tendre. Le blé tendreugbsé pour la panification, la patisserie et la
biscuiterie ; tandis que le blé dur est plus apde &ansformer en semoules. Les grains de blé
sont essentiellement des sources d’amidon et, @aséquent, de calories. lls contiennent
aussi d’autres nutriments comme les protéineslifgdes, les éléments minéraux et les
vitamines. Avant de confectionner des pains, it fmoduire d’abord de la farine a partir des
grains de blé, en suivant des étapes de transfiommai farine ainsi obtenue est utilisée dans
la panification pour produire des pains. Dans cg d#férents procédés sont a considérer,
mais ils peuvent étre regroupés en quatre opégatioitaires : pétrissage, pointage apprét et
cuisson. Différents phénomeénes physiques, physigoiques, biochimiques et biologiques
accompagnent alors ces étapes.
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