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Introduction

Introduction

En Algérie une grande partie de la céréaliculture se rencontre a l'intérieur du pays,. sur
les hautes plaines. Ces demiéres se caractérisent par des hivers froids, un régime
pluviométrique irégulier, des gels printaniers frés fréquents et des vents trés chauds et secs en
fin de cycle de culture. Tous ces facteurs influent sur la production céréaliére qui se
caractérise par une moyenne nationale stagnante depuis plus d'un siécle, et trés variable d'une
année & l'autre et d'une région a l'autre (Huberty c.j. 1994).

Aussi, une grande partie de la production céréaliére est soumise aux pratiques de
l'agriculture traditionnelle, incapable d'amortir ies irrégularités du climat.

En Algérie la culture du blé dur occupe une surfage importante représentant environ
65% de la surface céréaliére. Ce blé est transformé principalement en semoule et en pites
alimentaires (Huberty ¢.j, 1994).

Qutre les difficultés dues & une gestion aléatoire, au changement continu du statuf des
terres agricoles et au non maitrise des techniques de production, I’ agriculiure algérienne ne
cesse de subir les effets de plus en plus pervers st durables de la sécheresse.

La céréaliculture dont la production annuelle oscille depuis I indépendance entre 10 et
45 millions de quintaux, semble &ire le domaine le plus vulnérable car pratiqguée sur de
grandes superficies sans irtigation (Huberty cj. 1994).

Un admet génetalanient yue la vulture de blé dur a commencé el s'est developpec cn
Algene au lendemain de la conquéte Arabe. La plupart des auteurs s’accordeni pour
considérer que la céréaliculture algérienne est depuis cette date et jusqu'a la colonisation, trés
largement dominée par le blé dur (Laignelet Bet, 1983).

Cependant, les exigences en termes de qualité technologique du grain de blé sont
parfois difficiles & concilier avec les contraintes des producteurs. Ainsi, par exernple les forts
taux de mitadinage et de mouchefure, enregistrés en zones traditionnelies de culture du blé
dur, entrainent des réfactions importantes. Ces critéres sont fortement dépendants de
I'environnement (Laignelet Bet, 1983).

Parmi les différents facteurs responsables de la qualité, i} faut signaler l'influence
prépondérante des protéines et particuliérement de celles qui constituent le gluten.
Précisément au niveau de cette fraction, il est possible de distinguer une notion quantitative
(teneur en gluten), davantage lide aux facteurs agro-climatiques, et une notion gualitative

dépendante du patrimoine génétigue (Laignelet Bet, 1983),
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Introduction

D'autre part, le mitadinage est trés lié & la nutrition azotique et 4 la composition
protéique des grains, alors que la coloration et l'intensité des taches varient selon l'agent
causal, d'autant plus que les variétés de blé dur ont une sensibilité différente vis 2 vis de celyi-
ci.

Ce travail vise & étudier la productivite de chaque variété afin d’apprécier Ja stabilité
temporelle des qualités technologiques 4 savoir I"humidité, le taux de cendre et les indices de
coloration.

A cet effet, pour notre travail nous avons adopté le plan suivant qui comprend :

¢ Une premiére partie relative 4 'étude bibliographique du bié dur, de son historique et
origine, de sa culture et importance, et de ses qualités.

¢ Une deuxieme partie présentant le matériel végétal utilisé, les méthodes d'analyse
statistique et la collecte des données.

e TJne troisieme partie concernant les résultats statistiques obtenus et leur discussion.

Et enfin, une conclusion générale permettant de tirer, synthétiser et expliquer les
¢volutions et les tendances dévoilées par les divers tests statistiques en fonction des données

quantitatives des différentes caractéristiques technologiques étudides.
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Etude
bibliographique
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Partie I Etude bibliographique

Introduetion

Dans cetfe premiére partie relative a I'4tude bibliographique nous présenterons
successivenient la culture du blé (chapitre 1), Catégories, origines et classification de blg
dur (chapitre 2), Caractéristiques du blé dur (chapitre 3), et enfin nous terminerons par ['étude
de l'évaluation de la qualité d'un blé dur (chapitre 4).
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Chapitre I

Culture du blé
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Chapitre I Culture du bié

1.1- Introduction
Au cours de ce chapitre relatif & la culture du bié nous montrerons une généralité sur le

blé (paragraphe 1.2) puis I"historique et I"origine des blés (paragraphe 1.3), en parle aussi sur

Pimportance stratégique et économique du blé (paragraphe |.4), 'importance de la culture de
blé aussi bien dans le monde qu'en Algérie (paragraphe 1.5), puis nous envisagerons ses

exigences climatiques ef pédologiques (paragraphe 1.6).

1.2-  Généralités sur le blé:
Le blé¢ est une monocotylédone qui appartirent au genre r#iticzm de la famille des sec
graminées. Cest une céréale dont le grain est un fruil sec et indéhiscent, appelé caryopse

constitué d'une grame et d'un tégument (feillet, 2000). Les deux espéces qui dominent

aujourdhui la production sont : le blé tendre et le blé dur. [1]

1.3- Historigue et origine des hlés :

La découverte du bié remonte & 15000 ans avant Jésus Christ dont la zone du croissant
fertile au Proche Orient. Cest & cette époque que des monades commencent a ramasser une
plante sauvage de la famille des Graminées proche de notre blé actuel : Uengrain (Triticum
monococeum L.) appelé également ¢ petit épeautre » o loculaire celui-ci sera domestigué: par
I’homme enire 9500 et 8500 ans avant 10 Cefte plante & quasiment disparu & ce jour
"amidonnier (lat : Triticum dicoccum, Scliark) ieprésenlé e deuxiéme stade & évolution vers
le ble actuel. 1l est issu du croissement de I"engrain et de diverses plantes lui étant apparentées

c’esten fait, I"ancére direct du blé dur qui donnera aprés de multiples mulatresses naturelles

le blé tendre, [1]

Le blé s’impose par la suite comme 1’aliment de la civilisation occidentale. 11 se

présente sous forme d"aliments variés ; le pain, les semoules, les pates (Abecassis J.. 1991).

1.4- Tmportance stratégique et économique du blé

Plus de la moitié de Ia planéte sont nourrie par du blé et du riz de loin devant toutes
les protéines animales. Le bl¢ constitue la plus grande ressource en protéines et en hydrates de
carbone. 11 renferme en plus, des acidés amines, des lipides et des vitamines (Godon 1985 ;
Allioni 1997).

Le blé est I’une des principales ressources alimentaires de ["humanite (feillet, 2000). II
est utilis¢ dans divers produits industriels comme les aliments du bétail (Clement et a/, 1971 :
Gate, 1995 ; Belaid, 1996 ; et Benbelkacem, 1995, in Acila, 2004).
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1.5- Importance de la culture du blé:

Le blé a été domestiqué au Proche-Orient a partir d'une graminée sauvage il v 2
environ 10.000 ans. Depuis Jongtemps désigné toute une série de céréales, dont le seigle, le
sorgho et le mil. En Iatin le genre Triticum identifie toutes les espéces céréahiéres auxquelles
il est légitime de dommer le nom de blé. Il compte actuellement quelgue 30.000 formes
cultivées. La production mondiale, en progression constante, et les échanges qui se multiplient
entre les régions du monde font de cette céréale l'un des principaux acteurs de I'économie

mondiale. Elle est l'une des céréales les plus cultivées et les plus consommzges dans le monde.

1L.5.1- Importance de la culture du blé dans le monde :

Avec une production moyenne annielle de 27 millions de tonnes, le blé dur est une
céréale secondaire & I'échelle mondiale. Cette production est surtout localisée dans le bassin
méditerranéen d'une part (Europe du Sud, Moyen orient, Afrique du Nord), et en Amériqué dn
Nord d'autre part (Canada central et Nord des USA), ot est produit le quart du blé dur
mondial (bi¢ dur de printemps dans cette région contineniale froide).

Entin, on trouve un peu de blé dur en Europe cenirale, ainsi qu'eén Argentine (Ferret,
1996). La production globale de céréales au début des anndes 1990 montre bien la nature des
changements intervenus. La Chine vient au premier rang avec 14,6 % de Ia praduction
mondiale, devant I'Inde (11,7%), les Etats-Uniz (9.4 %), la Russie (7 %), la Prance (5 %) ef le
Canada (4 %). Ces 15 dernieres années, la praduction mondiale de blé dur varie éntre 22.3
millions de tonnes (en 1983-1984 et 1988-1989) et 34.4 millions de tonnes (1991-1992), soi
urie moyenne de 27 millions de tonnes, Elle présente donc d'imiportantes fluctuations proches
de 25 % (Ferret, 1996; Selmi, 2000). Cette situation, favorable aujourd'fiui aux eros
producteurs exporfateurs dn monde occidental, méme si les Etats-Unis et 'l'Etrrope sont
fortement concurrents, pourrait changer si |'Asie parvenait & un cerfain niveau
d'autesuffisance et si Ia production des Républiques de l'ex-URSS se redressait. Au cours des
années 1980, I'URSS importait annuellement & peu prés I'équivalent de ce qui étail perdu
chaque année par incurie ou insuffisance d'équipements, méme lorsque les récoltes étaient
bonnes. Pour la compagne 2005-20086, I'Algérie a importé plus de 2,55 millions de tonnes de
ble (statistiques avancées par les responsables de I'association France Export Céréales),
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1.5.2- Importance de la culture du blé en Algérie :

Les cércales jouent un rdle important dans Jagriculture nationale puisque' elles
occupent plus de 90% des temes cultivées. Dans l'alimentation humaine et animale, elles
occupent une grande place, La productivité nationale est assez faible et elle est de 8 a 10
qx/ha,

Ceei se répercute sur I'offre et la demande (Selmi, 2000). Les superficies réservées aux
céréales sont de l'ordre de 6 millions d'hectares. Chaque année 3 & 3,5 millions d'hectares sont
emblavés. Le reste est laissé en jachére. La majeure partie de ces emblavures se fait dans les

régions de Sidi Bel Abbés, Tiaret, Sétif et El Eulma, Ces grandes régions céréaliéres sont

situées dans leur majorité sur les hauts plateaux, Ceux-ci sont caractérisés par des hivers

froids, un régime pluviométrique irrégulier, des gelés printaniéres et des wvents chauds
desseéchants (Belaid, 1996. Djekoun ¢/ al, 2002).

La faiblesse des rendements est du a l'influence des conditions pédoclimatiques aux
techniques culiturales (Chabi ef @/, 1992), et 4 certaines tendances socio-économiques comme
I'exode rural et la priorité donnée 4 l'industrie durant les années 1970 ce qui a marqué
durablement la céréaliculture algérienne (Selmy, 2000). Malgré les efforts consentis, les
réndements festent trés bas. Leur faible niveau est souvent expligué par linfluence des
mauvaises conditions pédoclimatiques associées, entre autres, 4 une faible maitrise des

technigues cullurales (Chabi ef wf, [1992).
1.6 - Exigences du blé:

1.6.1- Exigences climatiques du blé ;
Selon Clement el Parts (1970), les facteurs climatiques ont une action prépondérante

sur les différentes périodes de la vie du blé.

A~ La température :

La température a partir de laquelle un blé germe et pousse est de 0°C; cependant
l'optimum se situe entre 20 et 22 °C. Une température élevée est favorable au développement
et 4 la croissance (Simon ef al, 1989). D'aprés Mekhlouf e/ al (2001), il est généralement
admis que la température agit de maniére positive sur la croissance optimale,

Cependant, Baldy (1993a) ajoute que les fortes températures provoquent une levée
trop rapide et parfois un déséquilibre entre la partie aérienne et la partic sonterraine. Les

températures entre 25 et 32 °C défavorisent I'allongement racinaire et 'optimum se situe entre
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5 et 12°C. Mekhlouf ef @/ (2001), situent les exigences en température pour les différents

stades de développement du bié de la maniere snivante

o Stade levée . la somnie des températures=120°C._
#  Stade tallage . la somme des températures=450°C.
¢  Stade plein tallage : Ia somme des températures=500°C.

e Stadeépi | em - la'somme des températures=600°C,

B- L'eau:
L'ean 2 une grande importance dans la croissance de la plante. Elie est le véhicule des

éléments minéraux solubles de fa séve brute (Soltner, 1990).

C- Sécheresse :
La sécheresse est parmi les facteurs qui expliquent la faiblesse et la variabilité des
rendements des céréales, Le rendement d'une culture est fonction de lintensité du déficit

hydrique et de sa position dans le cycle de la plante (Wardlaw , 2002).

D- Déficit hydrigue :

Le déficit hydrique est un phénomene courant durant le cycle de développement des
plantes, { est lie & I'¢vapotranspiration. 1| s¢ traduit rapidement par une réduction de la
croissance de la plante, Le stress hydrique s'installe dans la plante quand l'absorption ne peut
satisfaire la demande de la transpiration. La plante perd une partie de son eau dimbibition et
la majeure partie des processus physiologiques commence 4 étre affectés (Baldy, 1993b: Gate,
1995).

E- Eclairement :

Le blé est une plante de pleine lumiére, Le tallage herbacé s'achéve pour une valeur
precise du photopériodisme qui est variable selon les variétés (Clement et Prats, 1970). Une
certaing durée du jour est nécessaire pour la réalisation du stade précédant la montaison
(Soltner, 1990). Pour Simon ef el (1989), ce stade dépendrait principalement de la durée du
jour. II faut en effet que la durée de I'éclairement soii d'environ douze heures par jours pour

que 1'épi commence & monter dans latige : c'est le photopériodisme.
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1.6.2- Exigences pédologiques du blé : Sel

A~ Caractéristiques physiques :
- Une texture fing, limono-argileuse qui assurera aux racines fasciculées du blé une
grande surface de contact, d°ot ude bonne nutrition.
- Une structure stable; résistant & la dégradation par les pluies d'hiver, évite au blé
I'asphyxie et pennet une bonne nutrition.
- Une bonne profondeur et une richesse suffisante en colloides, afin d'assurer une

nutrition nécessaire pour les bons rendements (Soltmer, 1990; Baldy, 1993a),

B- Caractéristigues chimiques :

Le blé craint les sols tourbeux contenant de fortes teneurs en sodium, magnésium et
fer. Le pH optimal pour le développement se situe entre 6 ef 8. La culture est modérément
tolérante & I'alcalinité du sol (Clément, 1971), Le blé réussit mieux dans les terres neutres,
profondes et de textures équilibrées. Ce sont les sols de texture limonoargileuse profonds,
avec une porosité suffisante, et de complexe absorbant important, qui permettent & la plante
de se mourrir a partir des réserves chimiques. Les terres trés argileuses. trés calcaires on trop

sableuses acides sont déconseillées (Clément, 1971).

10
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2.1- Introduction

Dans ce chapitre nous présenterons respectivement les différentes catégories de blé
(paragraphe 2.2), puis les origines géographiques et génétiques du blé dur (paragraphe 2.3) et
enfin sa classification botanique (paragraphe 2.4),

2.2 - Catégories du blé :
Les différentes variétés de blé sont classées comme suit :

o Le bié dur:

Cette catégorie de blé est cultivée dans les pays de climat chaud et see. Les grains de
ble dur sont allongés, souvent méme pointus, avec des enveloppes assez minces et
legerement franslucides (figurel). Ils donnent moins de son que les blés tendres, bien que
contenant plus de gluten (12 & 14%). se prétent moins bien 4 la panification, C’est un blé
utilis¢ essentiellement en semoulerie, powr la fabrication des pétes alimentaires et des

couscous (Abecassis. [993),

« Le blé tendre :

Les grains des bles fendres sont arrondis, les enveloppes sont épaisses sans
transparence (figure2) Tls se prétent parficuliérement bien & la moufure ; en cffet, Tors du
passage entre les cylindres. les enveloppes s'aplatissent et s'ouvrent sans se broyer, libérant
l'amande et donnant une irés forte proportion de sun. Les blés tendres permettent d'obtenir une
farine de bonne qualité, contenant environ 8 a 10 % de gluten, avant de bonnes aptitudes pour

la panification (feillet, 2000).

¢ Leg blé mitadin :

Les blés mitadins possédent les caractéristiques intermédiaires entre les blés tendres at
les blés durs (figure3). On utilise parfois en meuneries pour la mise au point des farines. Les
grains sont plus plats que les grains de blé tendre et moins longs que ceux du blé dur. Les
enveloppes assez résistantes sont d’une épaisseur moyenne. Contenant du gluten de trés bonne
qualité, les blés mitadins sont parfois employés comme des blés de force, mélangés 4 des blés

(feillet, 2000).
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Figure 3 : blé mitadin [3]
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2.3- Origines du blé dur :

2.3.1- Origine géographique :

Le moyen orieni serait le cenire géographique d’origine 4 partir duquel 1’espéce
Tritieum dwrum s'est différenciée dans trois centres secondaires différents qui sont le bassin
occidental de La Méditerranée, le sud de La Russie et le Proche Orient.

Chaque centre a donné naissance a des groupes de variéiés botaniques possédant des
caractéristiques phénologiques, morphologiques et physiologiques spécifiques (Monneveus,
1989).L"Afrique du Nord est considérée comme centre secondaire d'aprés la classification de
T"espéce (Chikhi, 1992),

2,3.2- Origine génétique :

L'origine génétique du blé dur remonte au croisement réalisé entre deux espéces
ancestrales Triticum monococcun et une graminee sauvage degilops speltoides.

Le blé dur est appelé Triticum durum 4 cause de Ja dureté de son grain. 1l posséde, 4
linverse des espéces ancestrales originaires de Syrie et de Palestine 2n=4x=28

Chromosomes. Le genre 7riticum est divisé en cing espéces (Mackey, 1968):

T.monococcum (L) MK 2n=14, génomes AA.

T. turgidum (L) Thell 2n=28, génomes AABB,
T.timopheeyvi (Zuhk) MK 2n=28, génomes AABB.

T. aestivum (L) Thell 2n=42, génomes AABBDD,
T.zhukovskyi (Men et Er) 2n=42, génomes AAAABB.

2.4 - Classification botanique :
Le blé dur est une plante herbacee, appartenant au groupe des céréales 4 paille.
D'aprés la classification de Ben Salem et al. (1995), il est une monocotylédone classée

de la maniére suivante:

14
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Chapitre 11 Catéoories, origi
Embranchement: Speimaphytes.
S/Embranchement: Angiospermes.
Classe: Monocotylédones.
Super ordre; Commiliniflorales.
Ordre: Poales.

Famille: Graminacées.

Genre: Triticum sp.

Espece: Triticiom durum Desf.,

Différentes classifications basées sur des critdres morphologiques ont é1é proposées
par de nombreux auteurs (Grignac, 1965 et Dahlgreen et Clifford. 1985), Selon Monneveux

(1989), ce type de classification a eu le mérite d'orienter Ia recherche d¢ génes susceptibles

d'intéresser le selectiommeur sur le plan des caractéristiques agronomiques tels que la

resistance aux basses temperatures, la précocité ét les grains gros et vitreux.

L5
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3.1- Tatroduction

L'étude des caractéristiques du blé dur concerne principalement I'étude de ses
caracteres botaniques (paragraphe 3.2), de sa structure histologique (paragraphe 3.3), et en fin
en termine par sa composition biochimique (paragraphe 3.4).

3.2- Caractéres botaniques du blé dur :

Drapres Desfontaine (1789), le blé dur serait une espéce possédant une paille solide
qui présente des plantules 4 un seul cotylédon, des feuilles & nervures paralléles ¢t des fleurs
groupées en petits épis appelées épillets (Ben Salem et a/.. 1995),

Morphologiquement, il a un feuillage clair, totalement glabre. L’appareil végétatif est

a tallage faible, a chaume longue et soaple, doil une certaine sensibilité a la verse (Olmedo,

1995).

L*¢épi est 4 rachis solide, 4 glumes carénées jusqu'a leur base et 4 glumelles inférieures
terminées par une longue barbe, La fécondation est interne, le blé dur, étant autogame. Le
grain est gros, de section triangulaire, trés riche en albumen et de texture vitreuse (Simon et

al ; 1989).

3.3- Structure histologique du grain de blé dur :

Les grains de blé dur sont des fruits, appelés caryopses. Ces derniers sont de forme
ovolde. Ils possedent sur I'une de leurs [aces une cavite longitudinale “le sillon” ¢l 4
I"extrémité opposée de ["embryon des touffes de poils “la brosse™. Le caryopse est constitué

de trois parties :

3.3.1- Les enveloppes :
Elles donnent le son en semoulerie, Elles sont d*épaisseur variable et sont formées de
trois groupes de téguments soudés:
@ Lge péricarpe on tégument du fruit constitué de trois assises ceilulaires :
- Epicarpe, protégé par la cuticule et les poils.
- Mésocarpe, forme de cellules transversales.
- Endocarpe, constitué par des cellules tubulaires (Godon et Willm, 1991),
e Letégument de la graine constitué de deux couches de cellules.

» L'eépiderme du nucelle appliqué sur albumen sous-jacent.
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3.3.2- L’albumwen :
II est principalement amylacé et vitreux. Il posséde & sa périphérie une couche

d’aleurone riche en protéines, lipides. pentosanes, hémicelluloses, minéraux.

3.3.3- L’embryon :
Il comporte :
¢ Le cotylédon unique ou scutéllum riche en lipides et protéines.
e La plantule plus ou moins différencice :
- La radicule ou racine embryonnaire protégée par le coléorhize.
- La gemmule comportant un nombre variable de feuilles visibles, enfermges

dans un étui protecteur appelé coléoptile.

Sillon
Albumen amylacé i
e, Couche aléurone
-‘ e .
— o= Epiderme du nugelle
Testu
| Cellules )
Scofellum {ubulaires | Péricarpe
Germy Cellules interne
. Transversales
Embryon Y Péricarpe exlerne

Figure 4 : La structure du grain de blé (Paul, 2007) [3]
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34- Composition biochimigue du blé :

Le cotylédon du blé représente 82 % 4 85 % du grain. Il accumule toutes les
substances nufritives nécessaires qui sont les glucides, les protéines, les lipides, les substances
minérales et les vitamines (Cretois, 1985). Pendant la maturité de la graine les substances de
reserves sont accumulées soit dans le cotylédon, soit dans le péricarpe. Ces substances sont
principalement des métabolites qui assurent la nutrition de la plantule lors de la germination.
Les réserves de la graine comprennent essentiellement les composés suivants:

v 70% a 80% de glucides, essentiellement de 'amidon, du gluten associ¢ 4 I’amidon,
des hémicelluloses (des parois cellulaires), des sucres solubles ¢t des protides.

v 94 15% de protéines qui sont essentiellement des protéines de réserves.

v 1,5 4 2% de lipides dont 60% sont des lipides libres apolaires et 40% des lipides
polaires.

v Les enzymes dont les principales sont I'a et la p amylases, des protéases ainsi que des
lipases et des lipoxygénases (Campion et Campion, 1995; Samson et Morel, 1995 et
Cherdouh, 1999),

La qualité du blé est influencée par chacun des constituants du grain qui joue un role
seul ou en interaction avec d'autres constituants dans l'expression de la qualité.

Parmi ces composants : les protéines, 'amidon, les lipides, les enzymes, efc...

= Les proteines :

Le grain de blé dur est constitue d'environ 12% de protéines, qui sont essentiellement
localisées dans i'albumen et la couche 4 aleurone, Cette teneur est susceptible de varier (de 8 a
20% de MS), en fonection des variétés, des facteurs climatiques, agronomiques et des
conditions physiologiques de développement de la plante, des parties histologiques du grain et
de la maturation du grain. La teneur en protéines est un facteur déterminant des propriétés
rhéologiques et culinaires des semoules. Elles sont responsables de la qualité des pates
alimentaires 4 87%.

La qualité des protéines est un caractére extrémement héritable ef seilement une partie
est influencée par l'environnement (Liu ef al. 1996).

Sur le plan guantitatif la feneur en protéines dépend essentiellement des conditions
agronomiques du développement de la plante (Mok, 1997). Sur le plan qualitatif. elle est
basée sur les différences de proprictés des protéines, celles-ci étant lides au patrimoine

génétique de la variété.
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» L'amidon :
L'amidon est le composant essentiel du grain de blé. Cest une substance de réserve
stockée dans les cellules de l'albumen du grain qui représente 65-70% (environ % de M.S.),
Chimiquément I'amidon est un polymére de glucose. Il se présente sous deux farmes:

T'amylose et I'amylopectine. La qualité de I'amidon dépend du rapport : amylose/amylopectine
(Gibson ef al. 1997).

s Les lipides ;

Les lipides du blé représentent en moyenne 2 a 3% du srain seéc. Ce sont des
constituants mineurs du blé, certains sont libres, mais la majorii¢ ¢st associée aux composants
majeurs qui sont 'amidon et les protéines. Leurs effets sont importants dans les processus
technologiques. Les lipides jouent un role important dans la technologic des produits
céréaliers. que ce soit Jors de leur fabrication en intervenant sur les caractéristiques
rheéologiques, émulsification et production de composés volatiles des pates, et par conséquent
sur la qualité du produit fini, ou au cours du stockage, en raison des altérations consécutives
de leurs acides gras poly-insaturés facilement oxydables (feillet et Dexter, [996).

Les travaux qui associent la fraction lipidique 4 la qualité du blé, sont peu nombreux.
Géncralement, les lipides qui représentent 1-2% de la semoule de blé dur et des pates, jouent
un réle relativement important dana Ia qualité culinaire, en s'associanlaus proldines qu coyrs
du maluxape ou du séchage des pates (Loignelet, 1983). L'clfet des lipides sur les proprictés

fonctionnelles de la pite dépend d'un équilibre entre lipides polaires et non polaires,

o Les substances minérales :

Dexter et Matsuo (1977) ont montré que la teneur en matiéres minérales varie dans le
méme sens que le taux d'extraction des semoules. Les études de Matweef (1946), montrent
que les cendres des enveloppes peuvent varier du simple au double pour la méme variété de
blé suivant son milieu de culture. Pour Matweef (1966), la teneur en cendres d'une semoule ne
peut réellement servir de critére de pureté que dans la mesure oli elle peut étre ramenée 4 celle
du grain entier par la déiermination du rapport de la teneur en cendres des semoules sur la

teneur en cendres du blé qui doit étre inférieur a 0,5.
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4.1- TIntroduction

La notion de la qualité de blé dur est trés complexe et elle dépend surtout de
lutilisation que l'on en fait. C'est ainsi qu'au cours de ce chapitre nous définirons avant tout ce
quon entend par notion de qualité au sens large (paragraphe 4.2) puis nous exposerons la
notion de qualifé technologique du blé clest-a-dire sa yalsur meuniére et semouliere et la
qualité de ses pites alimentaires (paragraphe 4.3), st on précise les normes de qualité

(paragraphe 4.4).

4.2-  Notion de qualité :

La consommation annuelle de blé dur en Algérie est de 102 Kg/habitant,

Gréce 4 sa valeur nutritionnelle élevée et & ses qualites technologiques (viscosité ds
l'albumen, finesse des enveloppes, teneur €levée en protéines, pigments caroténoides ef
tenacité du gluten), le blé dur est utilisé comme maticre premiere pour la fabrication des
semoules, des pates alimentaites, du couscous ef de la galette. Aussi l'objectif essentiel de Ia
sélection demeure I'obtention d'une semoule st pates alimentaires de qualité répondant aux
exigences des industriels et du consommateur. Dans le bassin méditerranéen, et spécialement
dans les régions du sud de |'ltalie dont la principale vocation st la production de pates, le blé
dur trouve une large utilisation dans la préparation de plusieurs types de pains (Ciaffi e a/,
1995),

La filicec Ulg Juw dispose aypourd'buf de nombreux lests Lables d'upprceiation de la
qualité. Toutcfois cet ensemble de mesures est évolutif et son enrichissement progressil vient
de la créativité des chercheurs et de nouveaux besoins exprimés par les industriels. Clest fa
raison pour laquelle les partenaires de la Ffilidre se sont accordés sur différentes mesures,
analyses ef tests, dont la mise en application permet une évaluation globale donnant
satisfaction.

La notion de « qualité » de blé dur est trés complexe. Sa définition dépend 3 la fois
des variétés, des conditions de culture, de |'interaction entre geénotype-milieu et de la valeur

nutritionnelle (Liu et a/ ; 1996). Le blé et la semoule sont utilisés comme suit:

* Le semoulier recherche des variétés 4 poids specifique élevé car les unités de
transformation se basent sur ce paramétre pour triturer le blé (feillet et Dexter, 1998).

© Le pastier recherche des semoules pures et non contaminges par le son.

* La meénagére recherche des semoules pures et de couleur ambrée, Cette  semoule de.

qualite supérieure doit présenter une granulométrie homogene et une bonne teneur en gluten.
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4.3-  Qualités technologiques du blé duor :

4.3.1- Notion de la qualité technologique :

La qualit¢ technologique du bié dur englobe toute une série de caractéristiques qui
vont de rendement en semoule jusqu'a 1°aptitude 4 Ja transformation de cette semoule en pites
(Ait kald, 2002).

4.3.2- Appréciation de la valeur technologique d’an blé dur ;
Les caractéres technologiques d*un blé sont forfement lids & sa varicté, L’appréciation

de la valeur des blés durs repose donc sur la caractéristique suivante -

4.3.2.1- Valeurs en qualité semouliers des blés :

Le blé dur, triticum durum, se distingue du blé tendre, Triticum estivam par des
caractristiques génétiques et morphologigues (Abecassis, 1991). Sur le plan technologique,
le blé dir posséde comme son nom d’espéce I’ indique un grain de structure comnée et de
comsistance dure, la vitrosité de son amande lui confére Paptitude particuliére 4 &tre.
transformé en semoule dont I'usage courant consiste 4 les transformer en pate alimentaire
(Cubadda, 1988, MOK 1997, in Ait kaki, 2002).

Les semoules sont des particules d’albumen dont les dimensions sont comprises entre
150 et 500pm (feillet, 2000),

La granuioméirie des semoules varie beaucoup cn [onction des marchés ef des usages
locaux. Dans les pays du Maghreb ot du Moyen-Orient, on utilise surfoui des grosses
semoules pour Ia fabrication du couscous. Dans les pays Europgens et d’Amérique du Nord.
ou le développement de la semoulerie st 1ié 4 Ia I"accroissement de la demande en pétes
alimentaires, les semoules moyennes ou fines sont alors préférées (Abecassis, 1991). En
Algerie, par Ie biais des unités de transformation, distingue 4 partir du blé dur différents types

de semoules:

¢ semoule SSSE: Appelée aussi « semoule extran Ses particiles sont fines, elle
présent une gramtométrie comprise entre 150 et 500 um dont le refus au tamis 170 um et de
90%, cette semoule est orientée vers la fabrication des pétes alimentaires, industrislles ot
autres.

* Semoule SGM : Appelée «semoule moyenne » comprise entre 500 et 800pm, eile
présente un refus de 90% au tamis 100 um. Cetie semoule est généralement vendue en
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Chapitre IV Evaluation de la qualité d'un blé dir

« I'etat » pour "utilisation menagere (couscous, galetie, crépes) et pour la fabrication du

couscous industriel type « moyen ».

® Semoule SG : Appelée grosse, de granulométrie 800 um. Elle doit avoir un refus de
30% au tamis 30 et 40 pm, Cette semoule est destinée essentiellement au couscous de type
« gros » (Abecassis, 1991).
Les qualités de 1a semoule peuvent &tre divisdes en deux catégories . celles qui se
révelent sur la semoule méme, comme, surtout, sa coloration et celles qui nécessitent sa
transformation en péte compacte, crue ou cuite, pour pouvoir étre apprécices. (Gordon, [991)

Lrinfluence de cerfaines caractéristigues des grains sur leur valeur semoulier est bien

connue des semouliers. Cetie valeur peut étre aussi définie comme I"aptitude d'un blé dur a

donner un rendement élevé en semoule de purete déterming, peut-8tre apprécide indirectement
par le pourcentage des grains brisés, de moucheture, d’impureté, de blé mitadinés, par le
poids spécifique et le degré d’humidité, et enfin par "homogénéité de la taille des grains et
par le taux de cendre (Cherdouh, 1999, feillet, 2000).

Dapres Abecassis (1991), La valeur semoulier est la quantite de semoule d’une
pureté déterminée que peiit fabriquer un semoulier 4 partit des blés qui lui sont livrés. Elle
dépend en fait de deux groupes de facteurs -

» les conditions de culture et de récolte -

Linflnsnce des condiione de la culiare ot de la récolle swi la valeor semoulisrs ost
¢vidente. Il en est d’aillenrs réguliérement tenu compte dans les transactions commerciales.
Entrent dans cette catégorie les caractéristi ques suivantes :

— La feneur en eau du grain que i"on souhaite la plus faible possible, elle st
gencralement comprise entre 12 et 18% de matiére séche.

= Le laux d"impureté, l¢ plus souvent égale a 2 ou 3% et qui répresente la sonume
des produils étrangers utilisables (graines d’autres céréales, graines de léguminenses),
nuisibles (nielle, ivraie) ou inertes (pierre, cailloux).

— Lefaux et la grosseur des grains cassés qu'il est parfois impossible de séparer
d*autres impuretés au cours de nettoyage.

Ces différentes caractéristiques influencent ie poids 2 ["hectare.

— Larrichesse en matiéres minérales dépend du taux d’extraction que "on entend

controler, mais également de la minéralisation des hlés,
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Selon Matweef (1946) cité par Ait-kaki (2002), les semoules sont jugdes

suffisamment pures lorsque leur teneur en cendre correspond & la moitié de celle du blg, avec

une tolérance de 5% en plus ou moins.

4.3.2.2- Qualité de deuxidéme transformation ou valeur pastiére :

La valeur pastiére regroupe deux notions, d’une part I"aptitude des semoules 4 étre
transformées en pates alimentaires, d’autre part la-qualité des produits finis. Le premier aspect
ne doit pas étre mésestimé. Mais on manque de données objectives quant 4 la différence de
comportement des biés & ce niveau. Pour le consommateur, bien que I'importance, qu'il leur
accorde soit différente selon les pays, deux criteres sont essentiels. Il ¥ a d°abord 1*aspect de

la-pate 4 cuire et le comportement de cetie péafe au cours de la cuisson. (La qualité culinaire).

A-  Aspect des pites alimentaires ;

Les pates alimentaires recherchées par le consommateur doivent étre claires et de
couleurs jaunes — ambrées, exempte de gergures et de piqfires et présentent une belle texture
superficielle. La couleur dépend des caractéristiques des blés utilisés (teneur en pigments et
en oxydoréductases) et des réactions d’oxydoréduction intervenant au cours des différentes
étapes de la fabrication des pates, qui modifier les composantes des semoules de natures

protéique, polysacchiandes vu Lipidiyus (Tientesuux, 1993),

B- La qualité culinaire :
Drapres (feillet et Dexter, 1996 . Ajt-kaki, 2002), la qualité culinaire supérieure est lide

au rapport €levé glutamine / gliadine ou pourcentage élevé des protéines insolubles.

Elle peut étre apprécice par les caractéristiques suivantes :

— Temps minimal, optimal ef maximal de cuisson, qui correspondent
respectivement au temps 4 partir duquel "amidon est gélatinisé, au temps nécessaire pou
donner & la pdte la wexture recherchée ef temps au-dela du quel il y a délitescence dans 'eau
de cuisson.

= L’absorption (ou le gonflement) d’eau pendant la cuisson (d’une maniére

générale, 100g de pates séches fixent 160ml a 180ml d’sau).

— Texture des produits cuits, qui rend compte de la fermeté et de la masticabilité
des pates aprés cuisson (caractéristiques rhéologique).
— [Efat de surface (notions de collant et de délitescence).
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— Arome et goiit (feiller, 2000).
Les pdtes considérées de bonne qualité sont celles qui possedent Iaptitude 4 conserver
ung bonne cohésion et une fermeté satisfaisante méme apres une cuisson prolongée

(Trentesaux, 1995),
4.4-  Norme de qualité :

4.4.1- Norme de qualité pour blé dur :
Le bl¢ dur présente les caractéristiques suivantes :
© Poids spécifique egal ou supérieur & 74kg 4 I"hectolitre (0.74g/ cm?).
e Taux d"humidiié¢ inférieur ou égal 4 17%.
* Preésence de graine miscible inférieure ou égale 4 0.25%.
» Présence d’ergot inférieur ou égal 4 1% (Anonyme; 1978),
La norme CODEX STAN 199-1995 pour le bl¢ et le blé dur s'applique au blé
(variétés de I’espece (riticum aestroum L) et au blé dur (eriticum durum Desf) en grains.
Les caractéristiques essentielles de composition et de qualité sont d*abord des facteurs
visant & la séeurité alimentaire telle que le fait que les grains soient « sains et propres 4 la
transformation pour la consommation humaine ». Nls doivent également ne pas présenter de

saveurs et d’odeurs anormales, d’insectes et d acariens vivants,
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Evaluation de la qualité d’un blé dur

Tableau 1 : lanorme codex stan 199-1995 pour le blé et Ie blé dur.

Eléments Définition Taux maximuml
autorisée

Eau 14.5% m/m

Sclerotium du champignon clavicepts purpurea 0,05% m/m

Autres grains pénéralement reconnues comme dangereux pour la

santé — métaux lourds

Absente au teneur
ne pouvant avoir

aucun impact sur la

sante,
Sonillures Impuretés d’origine animales y | 0,1% m/m
inelus lgs animanx morts
Matiéres étrangeres Substances du type organique | 1.5% m/m
Organiques différentes des grains
comestibles de cereales.
Matieres étranggres Pierre, poussiéres 0.5% m/m
Organiques
Grains germés 3%

4.4.2- Norme de qualité pour la semoule :

Norme réglementaires caractérisants les différentes semoules conformément i Farréte

interministériel du 25/05/1997 relatif aux spécifications techniques des semoules de blé dur

aux conditions et modalités de leur étiquetage .[6]
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Evaluation de la gualité d’un blé dur

Tableau 2 : la norme de qualité pour la semoule.

Nom du produit Taux de cendre Tanx d’acidités | Humidité maximum

rapportés a la exprimes en acide
matiére séche sulfurique

Semoule supérieure | 0.90% maximum 0.055 MS | 14.5% M8

de blé dur tolérance 0,02 Maximum

Semoule courante de | 1.20% maximum 0,065 MS | 14,5% MS

blé dur premiére tolérance 0,02 Maximum

Semoule courante de | 1.30% maximum 0,080 MS | 14,5% MS

blé dur deuxiéme tolérance 0,3 Maximum

Le taux d’acidit¢ des semoules et exprimé en gramme d’acide sulfurigne ramené &

100 grammes de matiére séche.
* Selon IParrété cité ci dessus la granulométrie des semoules de blé dur est déterminde

comme suite :

A- Semoule grosse

v Passage total an tamis 1220 microns

« Refus wotal au Lanis 710 micions.

Tolérance d’extraction 3% maximum.

B- Semoule moyenne ;

v Passage total au tamis 905 micromns.
v Refus total de tamis 450 microns.

Tolérance d"extraction 5% maximum.

C- Semoule fine :
v Passage total au tamis 630 microns, avec une tolérance de 5%.

v' Refus totdl au tamis 155 maximum.

Tolérance d’exiraction 15% maximum.

¢ Les semoules doivent contenir un taux de protéines égal au minimum 4 11% du poids

seo, et présenter un temps de chute supérieur ou égal a 250 secondes.
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D- Semoule supérienre :

Destinée pour les pates alimentaires.

4.4.3- Norme de qualité pour les pites alimentaires :

Tableau 3 : les normes officielles pour les pates alimentaires.[6]

Humidité 14,5% % MS maximum
Cendre 0.88% maximum
‘Tolérance 0,02%
Aoidité 0.020% maximum
Tolérance
Granulation Exfraction tofale au tamis 450 microns |
tolérance 5%
Refus total au tamis 250 microns
Taux de protéine Supérieur ou égal 2 11%
Taux de gluten Supérieur ou égal 4 13%

A- Norme CODEX pour couscous :
- Le couscous doit &tre nettoyé, sain et propre 4 la consommation humaine.
- Tous ies traitements appliqués aux matiéres servant  la production du couscous sont
réalisés de maniére a limiter la réduction de la valeur nurritive et éviter toute modification
indésirable des propriétés du couscous.
- Humidité la teneur en humidité du couscous ne doit pas dépasser 13.5%.
Aucun additif alimentaire ne doit étre incorporé lors de la fabrication industrielle du

couscous. [2]
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4.4.4- Méthodes expérimentales d*évaluation de la qualité du blé dur :

Les méthodes d’appréciation de la qualité du blé dur concemant le grain, les semoules
et les produits de leur transformation en pates &t les différentes analyses sont classées sous les
trois rubriques suivantes :

— Analyses technologiques des grains et semoules,
— Analyses physico-chimiques du grain.

— Analyses biochimiques des semoules.
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Partie 11 Matériel, méthodes et collecte des données

Introduction

| Cette deuxieéme partie traite des moyens matériels, la collecte des donnges et des
différentes methodes utilisées aussi bien dans la collecte des données que dans leurs analyses.
I Elle comprend dewux chapitres dont le premier est relaiif au matériel végétal et aux
. différentes caractéristiques technologiques étudi¢es du blé dur (chapitre §) et un deuxiéme
chapitre qui concerne la collecte des données et leurs analyses a laide de méthodes

statistiques appropriées (chapitre 6).
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Chapitre V

Matériel végétal et
caractéristiques
technologiques du
blé
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Chapitre V' Matériel végétal ef caractérisiiques technologiques du bié

5.1~ Introduction

Dans ce chapitre nous présenterons en détails successivement les régions d'étude et le
matériel végétal expérimenté (paragraphe 5.2), puis les différentes caractéristiques
technologiques du blé étudiées dans le cadre de ce travail (paragraphe 5.3),

5.2- Régions d'étude et matériel végétal :

5.2.1- Les régions d'étude :

Afin de pouvoir faire des comparaisons dans le temps et dans I'sspace nous avons
choisis les données de deux années conséeutives (2003/2004 er 2004/2005) obtenues sur Ie
site d’El-khroub (Constantine).

Afin de pouvoir faire des comparaisons dans le temps nous avons choisis les données
de deux annges consécutives (2003/2004 €t 2004/2005) obtenues sur le site d°El-khroub
(Constantine).

Les essais ont été installés sur une précédente jachére travaillée, et ont recu une
fertilisation de fond de 46 unités de phosphore (46 kg de P:0s/ha) et de 46 unités d'azote en
couverture (46kg/ha d'azote) au tallage. Le semis a été effectué au cours de la periode allant
de fin novembre 4 la mi-décembre a une dose de 100 kg/ha et la récolic a eu lien de mi-juin 4
début juillet.

Pour chacune des deux années le dispositif expérimental adopté érait le bloc aléatoire
complet ou bloc de Fisher ou bloc randomisé avee gualce répétitions. Les 5 varistés de blé dur
ont ét¢ répartics au hasard dans chacun des bloes (Dagnelie, 2003). Chacune des parcelles &
[0 métres de longueur sur 1,2 métres de largeur avec 6 lignes de blé distantes de 0.2 m, la
surface récoltée est de 9 m de longueur sur 0,8 m de largeun.

On a effectué un stage d’un mois au niveau des Moulins Amor Benamor & Elfedjoud)
Guelma, durant cette périods on a suivi toutes les différentes étapes de la fabrication de

semoule et de la pate alimentaire.
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Les moulins

Google
&,

Figure § : Présentation du site d étude (les moulins AMORBENAMOR)
(Google, 2009).
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3.2.2- Matériel végétal :

L'expérimentation a été réalisée sur un germoplasme de blé dur (Zriticion durum Desf)
eta concerne 05 variétés de blé dur sélectionndes ot produites dans les zones de production
céréaliere en Algérie.

Le tableau suivant présente la liste des varistés en question ainsi que leurs origines et
leurs lieux de sélection,

Tableau 4 : Variéés, origines et lieu de sélection.

Variétés Symboles Origine Lieu de sélection 4
Cirta Vi Sélection locale LT.G.C-Khroub
Mexicali (Tassili) V2 CIMMYT Sélection I.T.G.C.
Alger
Montpellier (Bibans) V3 France LT.G.C. 1965
(Montpellier) Alger
Vitron (Horrar) V4 ' Introduite | LT.G.C-Tiairet
d’Espagn
Waha V3 ICARDA LT .G.C-El-
Khroub 1976

5.2.3- Le matériel utilisé dans notre travail ;

¢ Balance glectronique
*  Etuve (EMI10)
*  Colorimetre (CR-410)

¢  Foura moufle
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A-  Balance électronique :

&

Simple de fonctionnement et robustes, ces balances sont conformes aux exigences les
plus élevées concemant la qualité, la sécurité, et la durée de vie. 31

TR ==

- /Em &=

=

Figure 6 : Balance &lectronique. [3]
: B- Etuve (EM10) :
Le dispositif permet de déterminer la teneur en eau des grains et pulvérulents par la
méthode de référence, son principe est basé sur la dessiccation naturelle d’un échantillon de
produit soumis a la température de 1’étuve. [3]

Figure 7 : Etove (EM10). [3]
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C- Colorimétre (CR-410) :
Le colorimétre CR-410, dont |’ouverture de mesure est S0mm, convient a la mesure
des couleurs en réflexion et déviations de teinies pour la plupart des champs d’activité. II
répond aux demandes déverser et variées des industriels, pour toutes sortes de substances, des
produits alimentaires, Approprie pour des mesures sur des surfaces struclurées ou inégales tels

que des granulats, tissus, laine, pierres..........ete. [4].

=
</ ™
B T y
b’
= I e

Figure 8 : Colorimétre (CR-410). [4]
D-  Four a moufle ;

Four d’incinération a moufle BUHLER MLI 1100.

Le MLI1100 sert & la détermination des cendres dans les céréales et leurs dérivés par
Incindratian & T, incineranon d yne poise d 'essal dans une stmoephére oxydante o une
température de 900°C jusqu'd combustion conipléte de la matiére organique et pesée de résidu
obtenu. [5]

Figure 9 : Four a moutle. [5]
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Chapitre V Matériel végétal ef caractéristiques technologiques di blé

5.3-  Caractéristiques technologiques :

Les tests technologiques effectuds au niveau du Laboratoire « qualité blé dur » de
FLT.G.C d’El-Harrach, le laboratoire de hiochimie (INA-El-Harrach) et le laboratoire de
contréle de la qualité Jet-LAB Entreprise La Belle -Alger est ;

Des analyses ont été également effectuées pour le taux de cendre et I"humidité an
niveau du laboratoire d’ AMORBENAMOR 4 Guelima.

® Taux d'humidité: c'est la perte de masse exprimée en pourcentage subie par le
produit, elle est déterminée apres sechage de Sg de bl 'b.ro_yé finement dans une étuve réglée &

130°C pendant deux heures.

v Intérét :
La mesure de la teneur en eau des céréales et des produits dérivés est une opération

capitale qui présente trois intéréts principaux

- Intérét technologique : pour la détermination et la conduite rationnelle de ’opération
de récolte, de séchage, de stockage ou de transformation industrielle.

- Intérér analytique : pour rapporter les résultats des analyses de toute nature & une

base fixe (maticre séche ou teneur en ean standard),

- Intérét commercial et réglementaire: les contrals commerciaux et les normes
réglementaires fixent des seuils de teneurs en ean & partir desquels sont appliquées. des

bonifications et des réfactions.

v Principe :
Consiste en un étuvage 4 pression atmosphérique, 4 une température de 130°C 4 133°C
dans des conditions opératoirement définies. La perte de la masse observée est équivalente &

la quantité d’eau présente dans le produit.
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v Mode epératoire :

- Prenez le nombre nécessaire de coupelles (couvercles compris),

= Introduisez les coupelles dans 1’étuve, les laisser pendant | Smin & 130°C.

- Laissez reftoidir les coupelles dans un dessiccateur environ 15min.

- Peser les coupelles vides, soit mo le poids d*une coupelle vide.

- Peser 5g du produit, soit mu (le poids de la coupelle vide plus la prise d’essai).

- Introduire dans I"étuve les conpelles contenant la prise d"essai et son couvercle et les y
laisser s¢joumer durent 2 heures, temps & compter & partir du moment ofi Ja température de
I’étuve est 4 nouveau entre 130°C et 133°C.

- En opérant rapidement, retirer les coupelles de IPétuve, la couvrir et la placer dans le
dessiccateur, dans le cas d’essai en série ne jamais superposer les coupelles dans le
dessiceateur.

- Des que les coupelles sont refroidies 4 la temperature du laboratoire, en générale entre
30 et 45min aprés la mise en place dans le dessiceateur, ef peser (m2 son poids) (MARIE et al,

2001),

v Expression des résultats ;
La teneur en eau exprimé en pourcentage ¢n masse du produit tel quel est donnée par

la formule suivants :

H=( (mix m2)/ (ml- mo) )x 100

m{ : est la masse, én gramme de ia capsule et de son couvercle,
ml : la masse, en gramme, de la capsule, du couvercle et de la prise d'essai avant le séchage.
m2 : est la masse, en gramme, de la capsule, du couvercle et de ia prise d’essai aprés le
séchage.
¢ Lateneur en cendres:
v Définition

Elle est déterminée par la pesée des résidus obtenus par incinération d’une prise

d’essal dans une atmosphére oxydante, 4 une temperature de 900°C, jusqu®i combustion

compléte de la matiere organique.

40


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre V' Matériel végétal et caractéristiques technologigues du blé

v Tatérét :
Ces mesures sont nécessaires pour quatre raisons (commerciale, technologique,

sanitaire et sécuritaire),

1- commerciale : car le prix est principalement fixé par ces critéres sur les marchés

internationaie.

2- Technologique : car I'utilisation finale depend du taux de protéines (meunerie,

alimentation, animale)

3- Sanitaire : car plus il y a d’eau dans le grain plus le risque de développement de

myeotoxines est imporfant.
4- Sécuritaire : car les risques incendie et explosif d’un silo augmentent avec I"humidité,

v Principe :
Incération d"une prise d’essai dans un atmosphére oxydant, 4 une température de
900= 25°C jusqu a combustion compléte de la matiére organique et pesée du résidu obtenin.

v Réactif :

Ethariol solution a 95% (v/v) minimum od huile végétal exempt de résidn 4 incinération.

— Préparation de nacelles :
Les nacelles sonl chauffées durant 15 min dans le four 4 moufle réglé & 900°C, puis

elles laissées refroidir dans Ie dessiceateur et enfin pesées.

— Prise d'assai :
Dans les nacelles préalablement préparées sont déposées 5g de I*échantillon (semoule)
de chaque répétition, afin d’obtenir une incinération uniforme 12 2 ml d*éthanol sont ajoutés 4

la prise d’essai
— Perte des incinérations :
La porte du four étant ouverte, on place les nacelles et leur contenu & 1’entrée du four

preéalablement chauffé & 900°¢ = 25°C jusqu’a ce que la matiére s"enflamme.
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— Incinération :
Aussitét que la flamme est éteinte, on place avee précaution les nacelles dans le fond du four
pour suivre I'incinération jusqu'a disparition des particules charbonneuses qui peuvent &tre
incluse dans le résidu, el obtention d’une couieur gris clair ou blanchéwre, En général le
temps d’incinération est de 1"ordre de 1hl5min, quand |"incinération est terminée, on retire
progressivement les nacelles du four et les laissé refroidir sur la plaque unie thermorésistant
pendani une minute, puis le dessiccateur jusqu's la température ambiante (une heure environ)

ensuite elles sont pesées (MARIE et al, .2001).

v Expression des résultats et mode de caleul ef formules ;

Le taux de cendre exprimé en pourcentage en masse est donné par les formules
survantes :
— Taux rapporté i la matiére tel qu’elle 1
(m2-m0/ m1-m0) x 100

— Taux rapporté a [a matitre séche :
(m2-m0/m1-m0) x100x (100/100- H)
m0 : la masse en grammes de la nacelle.
ml : la masse en grammes de la nacelle et de I’échantiilon.
m2 : [a masse en grammes de la nacelle et du résidu.

H : la teneur en eau (exprimée pourcentage en masse de 1’échantillon pour assai

s La couleur:

L’appréeiation de la couleur de la semoule se fait par un colorimétre. Les résultats sont
exprimés dans le systéme L. a, b, dans les conditions retenues par la commission
infernationale de I*éclairement (CIE) (MARIE et al_.2001).

Indice de Brun IN/B=100- L.
Indice de jaune IN/JT = b (Alaryet al, 1988).
Aveg, L :lecture 4 la longueur d’onde 550 nm.

B : lecture a la longueur d’onde 480 nm.
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6.1- TIntroduction

Toute ¢tude statistique peut étre décomposée en deux phases au moins : le
rassemblement ou la collecte deg données, d'une part, et leur analyse ou leur interprétation,
d'autre part.

La collecte des données est traitée au paragraphe (6.2), Quant & l'analyse statistique,
elle peut étre décomposée en dewx étapes, I'une déductive ou descriptive et l'autre inductive,

La statistique descriptive a pour but de mesurer et de présenter les données observées
d'une maniere telle qu'on puisse en prendre connaissance aisément, par exemple sous la forme
de tableaux ou de graphiques. Alors que I'inférence statistique permet d'étudier ou de
généraliser dans certaines conditions les conclusions ainsi obtenues 4 laide de tests
statistiques en prenant certains risques d'erreur qui sont mesurées en utilisant la théorie des
probabilités,

Ainsi donc nous présenterons les principales méthodes statistiques univariées et

multivariées utilisées pour décrire et analyser les données en question (paragraphe 6.3),

6.2- Collecte des données :

Les donnces des échantillons des 5 variétés de bié dur qui ont fait I"objet de nofre
étude nous ont été aimablement cédées par M Derbel Nora enseignante a4 "université de
GUELMA et par I"Institut Technique des Grandes cultures 4 El-Khroub (LT.G.C)).

Ces échantillons de blé dur analysés proviennent des expérimentations en hlocs
aléatoires complets réalisées au niveau d’un méme site et durant deux campagnes agricoles
consceutlyves (2003/2004 el 2004/2005).

Les 4 caractéristiques mesurées par échantillon de blé dur, par année sont les

suivantes :

— Les cendres en % (CEND)
= L’humidité en % (HUM)

= L’indice de jaune (ILTAUN)
— L’indice de brun (IBRUN)

Il'y a lieu de signaler que les caractéristiques étudiées ont été mesurées chaque fois sur
trois échantillons de blé dur (soit trois répétitions par caractéristique et par échantilion de blé
dur).

Par ailleurs, des analyses ont éié également effectuées pour le taux de cendre et
I"humidité au niveau du laboratoire d’AMOR BENAMOR 4 Guelma.

44


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

—_—

Chapitre V1 Collecte des données et méthodes d’analyses statistiques

La matrice de données obtenues par année est de dimensions (nxp) avec 3 répétitions

olt n =3 variétés de blé dur et p=4 variables ou caractéristiques
6.3- Méthodes d'analyse statistique :

6.3.1- Description des données :

Pour mieux déerire les différenies variables morphoméiriques, physiologiques et
biochimigues qui caractérisent chacune des variétés de blé dur étudiées, nous avons calenlé
certains parametres statistiques de base tels que la moyenne arithmétique (X), qui est un
paramétre de position et de tendance centrale est I'écart-tvpe (s) qui mesure la dispersion des
donnees autour de la moyenne. Ces paramétres ont été caloulés & l'aide du logiciel d'analyse et
de traitement statistique des donndes MINTTAB 2000 pour chacune des caractéristiques par

variété et par année.

6.3.2- Le test tde STUDENT pour échantillons indépendants :

Le test t de STUDENT consiste & comparer les moyennes de deux populations # l'aide
des donnges de deux échantillons indépendants (Dagnelie, 2006).

Ce test a ét€ utilisé pour comparer entre les deux années, les moyennes de chaque
caractéristique étudiée de chacune des 5 variéiés de blé dur,

La réalisation du test t de STUDENT a &té faite soit en comparant la valeur de t
observée (to) avee la valeur théorique fy..» 4 partir de la table statistique { de STUDENT pour
i tuveau deo g lvabon we 0,05 et powr wn cerlain nombre de deprds de Hherd (i) wail eq
comparant la valeur de la probabilité p avec le niveau de signification o = 0,05, Dans Ie
premier cas on considere qu'il existe des différences significatives entre les deux moyennes si
la quantité ty, était supérieure ou égale 2 la valeur t,. 4z, et dans le deuxiéme cas on considére
qu'il existe des différences significatives si la valeur de p était inféreure ou égale 4 la valeur

o= 0,05,
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6.3.3- L’analyse de la variance (ANOVA) :

Le test d'analyse de la variance & un critére ou & un facteur de classification consiste 4
comparer plus de deux moyennes de plusieurs populations 4 partir des données d'échantillons
aléatoires simples et indépendants (Dagnelie, 20086).

La réalisation du test se fait soit en comparant la valeur de Fg. avec une valeur
théorique F\., extraite & partir de la table F de FISHER pour un niveau de signification
o =0,05; 0,01 ou 0,001 et pour K, et K, degrés de liberté, soit en comparant la valeur de la
probabilité p avec toujours les différentes valeurs de u =5%, 1% ou 0,1 %. Selon que cette
hypothése d'¢égalité des moyennes cst rejetée au miveau o =0,05; 0,01 ou 0,001, on dit
conventionnellement que l'écart observé est significatif, hautement significatif on frés
hautement significatif On marque généralement ces écarts d'un, deux ou trois astérisques
(eloiles) (Dagnelie, 2006).

Ce test a été utilise:

— pour comparer, entre variétés, par année et pour l'ensemble des deux années les

moyennes de chacune des 4 caractéristiques obtenues,

6.3.4- Recherche de groupes de stations homogénes : méthode de Ia plus petite

différence signifieative (p.p.d.s.).

Lorsqu’a I"issue d’un test d’analyse de la variance et pour des facteurs fixes, on est
amené & rejeter hypothése d’égalité de plusieurs moyennes, alors la question se pose de
rechercher et de localiser les incgalités, ou en d’autres termes de rechercher quels sont les
groupes de stations homogénes, pour telle ou telle caractéristigues mesurée,

De nombreuses solutions ont été proposées pour répondre ou tenter de répondre 2 cette
question (Dagnélie, 2003 et 2006).

Ces solutions sont groupées sous I’appellation générale de méthodes de comparaisons
particuliéres et multiples de moyennes. Le choix entre les différentes approches est trés
largement fonction de la nature quantitative ou qualitative, des facteurs considérés, et de
objectif qui a été fixé, ou qui aurait dil &tre fixé, au moment ot la collecte des données a &té
décidee,

Parmi ces méthodes figure celle appelée la méthode de la plus petite différence significative
ou p.p.d.s. qui s applique en une seule étape et qui est, de ce fait, d*une utilisation trés facile.

Dans le cas le plus simple, son principe est de calculer la quantits ;

Iia=N2CAL /7
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Appelée p.p.d.s. On considere tous les couples de moyennes (xi, x7 '), et on conclue que les
moyennes dont les différences (vz - xi '), atteignent ou dépassent cette limite, en valeur
absolue, sont significativement inégales,

La valeur t;. , est relative a la distribution t de Student pour un nivean de signification
@=0,05, ¢t dont le nombre de degrés de liberté k est celui du carré moyen résiduel (CMr) qui
a servi de base de comparaison lors de I'analyse de la variance, et (n) représente le nombre de
données ayant permis de calculer chacune des moyennes (Dagnélie, 2003 et 2006).

Les résultats obtenus sont généralement présentés sous forme de moyennes soulignées, les
soulignements correspondant 4 des moyennes ou des groupes de moyennes (ou de stations)
qui ne sont pas significativement différentes les unes des aufres.

En ce qui nous concerne, et ceci dans le cas uniquement de la matrice de données globale des
2 années, chaque fois que 1’égalité de plusieurs moyennes a été rejetée par I“analyse de Ja
variance pour un facteur fixe, nous avons utilisé la méthode de la p.p.ds. pour tenter de
determiner les groupes de moyennes qui sont identiques ou en d’autres termes les groupes de

stations, qui sont aussi homogenes que possibles (Dagnélie, 2003 : 2006).
6.3.5- Mc¢thodes Statistiques Multivariées

o Comparaison, entre variétés, pour I'ensemble des caractéristiqoes: test
d'analyse de la variance multivariée (MANOVA) :

La comparaison des 5 variétés de blé dur, entre ¢lles, pour l'ensemble des 4
caraciéristiques mesurées a été réalisée 4 l'nide de l'analysc de la variance multivariée en
utilisant trois tests statistiques qui sont : Wilk's lambda, Lawley-Hotteling et Pillai's trace
(Dagnelie, 1986).

Cette méthode est une extension de l'analyse de la variance univariée, quand on a
plusieurs variables qui ont été observées simultanément sur les mémes individus.

Les trois fests cités précédemment et qui sont proposés par Palm (2000) et Dagnelie
(1986) sont tous asymptotiquement d'égale puissance et ancun test ne peut étre recommandé
de maniére systématique, de préférence aux autres (Dagnelie, 1986). Selon Huberty (1994) Je
test de Wilk's est le plus populaire.

Le test danalyse de la variance multivariée (MANOVA) a été appliqué pour
comparer, entre variétés, par années ef pour l'ensemble des deux anndes les vecteurs de

moyennes de I'ensemble des caractéristiqnes mesurges.

4


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Partie II1

Résultats
statistiques et

discussion



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Partie IT¥ Résultats statistigues et discussion

i Introduction
La froisiéme et demniére partie de ce travail est essentiellement consacrée 3 la
présentation et 4 la discossion des différents résultats obtenus par les différentes méthades
statistiques.
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7.1- Introduction

Dans ce chapitre nious présenterons ¢t discuferons les principaux résultats statistiques
obtenus pout le site d'El Khroub,

Nous commencerons par les résultats de la description des données (paragraphe 7.2)
puis nous examinerons les résultats des analyses univarides 4 savoir les résultats du test t de
Student et de I'analyse de la variance (paragraphe 7.3), de p.p.d.s et enfin, les résultats des
méthodes statistiques multivariées (paragraphe 7.4).

7.2- Description des données :

Les tableaux (5 et 6) présentent la moyenne et |'écart-type caleulés pour chacune des 4
variables mesurées sur les 5 variétés de bl¢ dur. Ces résultats permettent d'observer la
variation des données autour de la moyenne de chacune des 4 variables pour les différentes
variéiés étudides. Les moyennes par variable sont comiparées entre elles, d'une part, pour les 5
variétés 4 l'aide du test d'analyse de la variance et d'autre part, entre les deux années 4 l'aide

du test t de Studerit pour échantillons indépendants.
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Tableau 5 : Moyennes et écari-type pour I’année 2003/2004

Variable Cendre Humidité Indice Brin Indice Jaune
Maeoyenne | Ecartype | Moyenne | Ecartype | Moyenne | Ecartype | Moyenne | Ecartype
Variété
Cirta 0,6967 0,1290 12,593 0.0757 0.0683 0.0258 18.960 0.350
Mexicali 0,7133 0,0651 12,423 0,0569 8.9733 0.1681 19.503 0.165
Montepeliier | 1,1067 | 0,0651 L1.813 0,130 9.0243 0.0868 [7.520 0.265
Vitron 09133 | 00404 | 13277 | 00814 | 8994 | 0228 | 18927 | 0.725
Waha 0,8667 01210 11.517 0.101 9.0837 0.0679 18.140 0.0656
Tableau 6 : Moyennes et écarf-type pour I"année 2004/2005
Variable | Cendre Humidité Indice Brin Indice Jaune
| Moyenne | Ecartype | Moyenne | Ecartype | Moyenne | Ecartype | Moyenne | Ecartype
Variété
Cirta 0,9167 0,09435 13,167 0,0702 8.,9967 0,0765 18.010 0310
Mexieali 0,9067 0,0702 12,457 0,119 8,7640 0,1256 19,820 0,200
Montepellier | 07733 0,0971 13,200 0,0557 | 9,1353 0.0319 19,737 0,338
Vitron 0,9533 0,0551 14,447 0,146 8.7447 0,0811 20,153 0,126
wiaha 1,0233 | 01150 | 14,057 | 0,107 | 8,7793 | 0,1387 | 20.177 | 0.0850
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7.3- Reésultats des analyses statistiques univariées :

7.3.1- Comparaison, entre années, des moyennes de chaque caractéristique pour
chaque variéié de blé dur : Résultats dn test t de Student ;
Les tableaux suivants montre les résultats relatifs 4 la comparaison, entre les deux
années, des valeurs moyennes de chacune des 4 caractéristiques pour chaque variété de blé
dur, obtenues a l'aide du test t de Student pour échantillons indépendants.

L'examen du tableau en question montre que

A~ Dans le cas de la variété Cirta :

Pour le taux de cendre, I'indice brun et I’'indice jaune, la différence entre les deux
années n’esl pas ségnificative, alors que pour I"humidité la différence est trés hautement
significative {Tableau 7).

Tableau 7 ; la comparaison entre les deux années, des valeurs moyennes de chacune

des 4 caractéristiques pour la varieté Cirta ;

Variables ddl Moyenne tabs P
Année 1 Année 11
Cendre 4 | 0697 0,9167 2.38 0,076™
Humidité 4 12,5933 13,1667 9,62 0,001%%*
Indice brun 3 9,0683 | 89967 | 1,54 0,199™
Indice jaune | 4 18,690 18,010 252 0,066™

NB: P = probabilité de meftre en évidence des différences significatives.
ddl = nombre de degrés de liberté.
{un— valeur observée de la variable t de Student.
1.5 = des différences non significatives entre années.
%= des différences trés hautement significative entre annee
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B- Dans le cas de la variété Mexicali :

Le tableau (8) montre bien qu’il y a une différence significative entre les deux années
pour le taux de cendre, alors que pour les autres caracténstiques le facteur temps n'a aucun
effel.

Tableau 8 : la comparaison entre les deux années, des valeurs moyennes de chacune

des 4 caractéristiques pour la variété Mexicali ;

Variables ddl Moyenne tabs P
Annéel Année I1
Cendre 4 0,7133 0,9067 3,50 0,025*
Homidité 3 12,4233 12457 | 044 0,685
Indice brun 4 8.973 8,764 1.73 0.159%
Indice jaune | 4 19,503 19,320 2,12 0,102™

NB:  P=probabilité de metire en évidence des différences signiﬁcmivés.
ddl = nombre de degrés de liberté,
tyu— valeur observée de la variable b de Student:

N.S = des différences non significatives entre annges.

*= des différences significatives.

C- Dans le cas de la variété Montpellier :
Concemant cefle variété seul lindice brun ne présente pas de différences
significatives, les autres caractéristique présentent une deéffirence hautement a trés

hautement significative entre les deux années (Tableau 9).
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Tablean 9: La comparaison entre les deux années, des valeurs moyennes de chacune

des 4 caractéristiques pour la variété Montpellier :

Variables ddl Moyenne fotia P
Annéel | Année Tl
Cendre 4 1,1067 0,7733 4,94 0,008**
Humidité 4 11,813 | 13,2000 16,97 0,000%**
| Indice bran A 90243 | 9.1353 2,08 0,106™
Indice jaune 4 17,520 19,737 8,94 0,001 %%*

NB: P = probabilité de meitre en évidence des différences significatives.
ddi = nombre de degrés de liberts,
tons= valeur observée de la variable t de Student
N.§ =des différences non significatives
*#= des différences hautement significatives.

“%k= des différences trés hautement significative.

D- Dans le cas de la variété Vitron :
Le tableau ( 10) montre bien que le taux de cendre et I'indice brun sont stables au cours
de deux années, les deux aufres caractéristiques mentrent une déffirence significative (I7) &

trés hautement significative (Hum) entre les deux années.
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Tableaun 10: La comparaison entre les deux aninées, des valeurs moyennes de chacune

des 4 caractéristigues pour la variété Vitron |

T .

._
1

Variables ddl Moyenne tans P
Année I Année IT
Cendre 4 0,9133 0,9533 1,01 0,368
Humidité 4 13,2767 14,447 12,14 | 0,000%*
Indice brun 4 8,994 R,7447 1.79 0,149
Indice jaune 4 18,927 20,153 2,89 0.045*

NB: P = probabilité de metire ¢n évidence des différences significatives.
ddl = nombré de degrés de liberté.
ta=valetir observée de Ja variahle 1 de Student,
IN.S = des différences non significatives.
*= des différences significatives.

#¥= des différences trés hautement significative.

E- Dans le cas de la variété Waha :
A partir du tablean (11), seulement le taux de cendre a donné les mémes résultats
pendant les deux années. bien que les autres caracténstiques ont été influencées au cours des

deux années.
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Tableaun 1i: La comparaison entre les deux années, des valeurs moyennes de chacune

des 4 caractéristiques pour la variété Waha

Variables ddl Moyenne tobs P
Amnée T | Année Il
Cendre 2 0.867 1.023 | 163 0,179
Humidité 4 11517 | 14,057 79,89 0,000%**
Indice brun 4 9,0837 8,779 3,41 0,027*
Tndice jaune 4 18,1400 | 20,1767 32.85 | 0,000%%

NB: P =probabilité de mettre en évidence des différences significatives.
ddl =nombre de degrés de liberté.
t,ix= valeur observée de la variable t de Student,
N.S = des différences non significatives.
*= des différences significatives,

*#i=des difféerences trés hautement significative.

- Résultats dn test t de Student de la comparaison, enfre les deux années
des moyennes de chacune des 4 caractéristiques pour Pensemble des 5
variétés de blé dur :
Pour I’ensemble des variéiés uniquement le taux de cendre a gardé son niveau au
cours des deux années, pour les trois autres caractéristiques, le femps a une influence

significative 4 trés hautement significative.
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Tableau 12 : Test t de Student (Comparaison entre les 2 années pour I’ensemble des

Variétés).
Moyenne | Tols P
Variable Année 1 | Année2
Cendre 0,859 | 0915 1.04 [ 0309™
Humidité 12,325 [ 13.465 4,52 0,000 ***
Indice brun 9,029 8,884 2,56 0,016*
Indice jaune 18,556 | 19579 | 3,43 0,002%%

NB:  P=probabilit¢ de mettre en éyidence des differences significatives,
ton= valeur abservée de la variahie t de Student.
N.S = des différences non significatives.
*= des différences significatives.
**= des différences hautement significatives.
***= des différences trés hautement significative..

7.3.2- Comparaison, enfre les 5 variétés, des valeurs moyennes de chacune des
caractéristiques étudiées, pour chacune des deux années et pour I'ensemble des
deux années : Résultats du test d'analyse de la variance et le test de ppds :

* Analyse de la variance & un critére pour la comparaison enive les variétés
par paramétre et par année : année 2003/2004,

A~ Les cendres

Le tableau qui suit montre qu’il y a une différence hautement significative entre les 5
variéiés de ble pour le caractére cendre. Le test de la p.p.d.s de TUKEY nous précise qu’ils
existent deux groupes homogénes qui sont : le premier groupe (Montepellier, Vitron et Waha)
et le deuxieme (Vitron,Waha, Mexicali et Cirta). Dans chaque groupe les variétés présentent

en moyenne le méme niveau du taux de cendre.
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Tableanx 13 : Analyse de la variance. Résultats de la comparaison entre les 5 variétés

pour le taux de cendre année 2003/2004.

Source ddi SCE CM Fobs P
Variété 4 0,335760 | 0,083940 10,15 0,002+*
Variété 10 0.082733 | 0.08273
résidueile

Total 14 0418493

N.B:

ddl = nombre de degrés de liberré.

SCE =somme des camrés des écarts,
M = carré moyen,
Fou = valeur observée de la variable F de FISHER,

P = probabilité de mettre en évidence des différences significativas

**= des différences hautement significatives.

Tableau 14 : résultat du test de Tukey (p.pds) pour la variable de cendre pour

*année 2003/2004,
Niveau N Moyenne Groupement
Montepellier 3 1,1 A
Vitron 3 N9 AB
Waha 3 0.9 AB
Mexicali 3 0,7 B
Cirta 3 0,7 B
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B- L’homidité :

Le tableau qui suit montre qu’il y a une déffirence trés hautement significative entre
les 5 variétés de blé pour le caractére humidité. Le test p.p.ds donne quatre  groupes
différents qui sont

— Le groupe Moniepellier.
— Le groupe Viron et Waha.
= Le groupe Mexicali et le groupe Cirta.
Tableaux 15 ; Analyse de la variance. Résultats de la comparaison entre les 5 varidiés
pour "hiumidité année 2003/2004.

Source ddl SCE (8% | P
Variété 4 5,7076 1,4269 166,83 0,000%%*
Variété 10 0,0855 0,0086

résiduelle
Total 14 5,7931

N.B:  dd1=nombre de degrés de liberté.
SCE = somme des carrés des écarts,
CM = carré moyen.
Fous = valeur observée de la variable F de FISHER.-
P = probabilité de mettre en évidence des différences significatives.

==*=des différences trés hautement significative.

Tablean 16 = résultat du test de Tukey (p.p.d.s) pour la variable humidité pour I’année

2003/2004.
Niveau N Moyenne Groupement
Montepellier 3 13.3 A
Vitron 3 126 B
Waha 3 12.4 B
Mexicali 3 118 (®
Cirta 3 115 D
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C- L'indice brun ;

Le tableau qui suit montre qu'il 0’y a aucune différence significative entre lés §
variétés de blé pour le caractére indice de brun. Le test de la p.p.d.s donne deux groupes
homogénes qui sont: Le premier groupe: Montepellier, Vitton. Le deuxidme
groupe : Vitron,Mexicali, Waha et Citta.

Tableau 17 : Analyse de la variance. Résultats de la comparaison entre les 5 variéics
pour Iindice de brun année 2003/2004

Source ddl SCE cM Fops P
Variété 4 | 002657 | 0,00664 0.36 0,834
Variété 10 018632 | 0,01863
résiduelle

Totale 14 0,21289

N.B:  ddI=nombre de degrésde liberté.
SCE = somme des carrés des écarts.
CM = carré moyen.
Fope =valeur observée de la variable F de FISHER.
P = probabilité de mettre en évidence des différences significatives,
N.§8 = des différences non significatives.

Tahlean 18 : régultat du tert de Tukey (p.p.d.o) pour la variable de Findice brun pow

["annee 2003/2004.
Niveau N Moyenne Groupement
Montepellier 3 9.1 A
Vitron | 3 9,0 AB
Waha 3 8.8 B
Mexicali 3 8.8 B
Cirta 3 8.7 B
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D- L’indice jaune :

Le tableau qui suit montre qu’il v a une différence trés hautement significafive entre
les 5 variétés de blé pour le caractére I'indice de jaune, Le test de la p.p.d.s donne deux
groupes homogénes qui sont : Le premier groupe : Montepellier, Vitron, Mexicali et Waha
Le deuxieéme groupe : Cirta.

Tableanx 19 : Analyse de la variance. Résultats de la comparaison enire les 5 variétés

pour indice de jaune année 2003/2004.

Source didi SCE CM Fobs P
Variété 4 6,8974 1,7244 11.49 0,00 1*%**
Variété 10 1,5007 0,1501

résiduelle
Totale 14 8,398]

N.B: dd|=nombrede degres de liberte,
SCE = somme des carrés des écarts.
CM =caré moyen.
F &, = valeur observée de la variable F de FISHER.
P = prababilité de mettre en évidence des differences significatives.

#%= des différences trés hautement significative.

Tableau 20 : résultat du test de Tukey (p.p.d.s) pour la variable de I"indice jaune pour
|"annee 200472004

Niveau N Moyenne Groupement
Montepellier 3 302 A
Vitron ' 3 | 20,2 A
Waha 3 19.8 A
Mexicali 3 19,7 A
Cirta 3 18,0 B
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e Analyse de la variance & un critére pour la comparaison entre les

variétés pour I'année 2004/2005.
La synthése des résultats obtenus dans les tableaux suivants montre que pour la
deuxiéme année, les variétés ont présenté les mémes valewrs de taux de cendre, des valeurs
trés hautement significatives d’humidité et des valeurs hautement 4 trés hautement

significatives d'indice de couleur. Ainsi que les groupes homogénes des variétés par variable.

A- Les cendres:

Tableau 21 : Analyse de la variance. Résultats de la comparaison entre les 5 variétés

pour les cendres : année 2004/2005.

Source ddli SCE CM Fane P
Variété 4 0,100040 | 0,025010 3,16 0,064
Variété 10 0,079133 | 0,007913
résiduelle
Tatal 14 0179173

N.B:  dd 1= nombre de degrés de liberé,
SCE = somme des carrés des écarts,
CM = carre moyen,
Fyps =valeur observee de [a variahle F de FISHER,
P= probabilité de metire en évidence des différences significatives.
N.8 = des différenices non significatives.

63


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre VII Résultat du site d’étude

Tablean 22 : résultat du test de Tukey (p.p.d.s) pour la variable de cendre pour

I’annge 2004/20035.
Niveau N ' Moyenne - Groupement
Montepellier 3 1,0 | A
Vitron 3 1.0 AR
Waha 3 0.9 AB
Mexicali 3 0.9 AB
Cirta 3 0.8 | B

B- L’humidité

Tableaw 23 : Analyse de la variance. Résultats de la comparaison entre les 5 variéiés
pour I"humidité : année 2004/2005.

Source ddl SCE CM | Fa P
Variété 4 7.4691 1,8673 169,96 0,000%%#
Variété 10 0,1099 0,0110
résiduelle
Total 14 7.5790

N.B:  dd 1= nombre de degrés de liberté.
SCE = somme des carres des écarts.
CM = carre moyen
Fp = valeur observée de la variable F de FISHER.
P = probabilité de metire en évidence des différences significatives

*#%= des différences trés hautement significative.
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Tablean 24 : résultat du test de Tukey (p.p.d.s) pour la variable d huamidité pour

I"année 2004/2005.
I Niveau N Maoyenne Groupement
_ Montepellier 3 : 14,4 A
1 Jl Vitron 3 14.1 B
| | Waha 3 132 C
Mexicali 3 | 13,2 C
[ | Cirta 3 12,5 D

| C- L'indice brun :

Tablean 25 : Analyse de la variance. Résultats de la comparaison entre les 5 variéiés

pour I’indice de brun : année 2004/2005.

Source ddl SCE CM Fobs P
Variété 4 0,361893 | 0,090473 9,33 0,002%%
Variété 10 0,096939 0,009694
résiduelle
Tulal 1 N 158895

N.B:  dd | = nombre de degrés de liberté.
SCE = somme des carrés des écarts,
CM = carré moyer.
Foye = valeur observée de la variable F de FISHER.
P= probahilité‘de mettre en évidence des différences significatives,

#*= des différences hautement significatives.
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Tableau 26 : résultat du test de Tukey (p.p.d.s) pour la variable de ”indice brun pour

I"année 2004/2005.
Niveau N Moyenne Groupement
Montepellier 3 9.1 A
Vitron 3 9.0 AB
Waha 3 8,8 B
Mexicali 3 8.8 B
Cirta 3 8,7 B

D- Lindice jaune :

Tableau 27 : Analyse de la variance, Résultats de la comparaison entre les 5 variétés

pour ["indice de jaune : année 2004/2005.

Source ddl sSCE M Fons P
Variété 4 90,6953 2,4238 4430 0,000%%#
Variété 10 0,5472 0,0547

résiduelle
Total 14 10,2425

N.B:  ddi=nombre de degrés de liberté,
SCE = somme des carrés des €carts,
CM = carre moyen.
T4 = valeur observée de la variable F de FISHER.,
P = probabilité de metire en évidence des différences significatives.

#a%= deg différences trés hautement significative.
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Tablean 28: résultat du test de Tukey (p.p.d.s) pour la variable de cendre pour ’année

2003/2004.
Niveau N Moyenne Groupement
Montepellier 3 | 20,2 A
Vitron 3 20,2 A
Waha 3 19.8 A
Mexicali 3 19,7 A
Cirta 3 18,0 B

e Analyse de la variance 4 un eritére pour la comparaison entre les
variétés pour I'ensemble des deus années.

La synthése des résultais obtenus dans les tableaux suivanfs montre que pour
I’ensemble des deux années, les varigtés ont présente les mémes valeurs de taux de cendre, de
Iindice de couleur (indice de brun et indice de jaune) et des différences significatives pour
I"humidité.
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A~ Les cendres :

Tableau 29 : Analyse de la variance. Résultat de la comparaison entre variétés pour

I"ensemble des deux années, pour le taux de cendre,

Source ddi SCE CM Fobi P
C23 4 0,12421 0,03105 1.56 0,125

Erreur 25 0.49642 0,01986

Total 29 0,62063

N.B:  dd |=nombre de degrés de liberte,
SCE = somme des carrés des écarts,
€M =carré moyen.
Fop. = valeur observée de la variable F de FISHER
P = probabilité de mietire en évidence des différences significatives.
N.S = des différences non significatives,

B- L’humidité :

Tableas 30 : Analyse de la vaniance. Résultat de la comparaison entre variétés pour

"ensemble des deux années, pour le taux d’humidité,

Souree diil SCE oM | r
C23 4 7.8254 19563 3;20 0,030%

Erreur 25 15,3052 0.6122

Total 29 23,1305

N.B: dd1=nombre de degrés de liberté.
SCE = somma des carrés des écarts.
CM = carré moyer.
Foi= valeur abservée de la variable F de FISHER.
P = probabilité de mettre en évidence des différences significatives.

*= des différences significatives.
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C- L’indice brun :

‘Tableau 31 : Analyse de la variance. Résultat de la comparaison entre variétés pour

I’ensemble des deux années, pour 1'indice brun.

Source ddl SCE CM Fops P
C23 4 022137 | 005534 2.28 0,089
Erreur 25 0,60760 0,02430
Total 29 0,82897

N.B:  dd |=nombre de degrés de liberté.
SCE = somme des carrés des écarts.
CM = carré moyen.
Fons = valeurobservée de la variable F de FISHER.
P = probabilité de mettre en évidence des différences significatives.

N.8 = des différences non significarives.
D- L’indice jaune:

Tablean 32 : Analyse de la variance. Résultat de la comparaison entre variétés pour

I"ensemble des deux années, pour I’indice jaune.

Source ddl SCE CM Fois P
C23 4 - 7.7533 1,9383 2,59 0,061™
Erreur 25 18,7414 0,7497
Total 29 26,4947

N:B:  ddI=nombre de degrés de liberté,
SCE = somme des carres des écarts,
CM = carré mayea,
Fuu = valeur observée da la variable F de FISHER.
P = probabilité de miettre en vidence des différences significatives.
N.S = des différences non significatives.
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Chapitre VII Résultat du site d’éiude

74- Résultais des analyses statistiques multivariées :

7.4.1~- Test d'analyse de la variance multivarié : résultats statistiques

Le test d"analyse de la variance multivariées (MANOVA) a €t€ applique & une matrice
de données de dimensions nxp = 5x4. oll n représente les 5 variétés p les 4 caractéristigues
technologiques. Les trois tests Wilk's, Lawlev-Hotelling et Pillai's aboutissent aux mémes
résultats, C'esi-a-dire que dans le cas des 4 caractéristiques les 3 fests concluent 4 ["existence
de différences trés hautenient significatives enire les Svariétées.

Les tests de la MANOVA confirment totalemient [es résultats du test des analyses de la

variance univarices (ANOVA) obtenus précédemment.

Tableau 33 : Résultats de test d’analyse de la variance multivarié (MANOVA)

Statistique
Test ddL Nbr Fobs P
du test
Wilk's 22 16 0,00047 15,485 0,000%**
Lawley- | _ | -
N v 272 . C HOR A
Hotelling 22 16 188.55054 64.814 0,000
Fillai's 40 16 2.28731 3,339 0,00 | #+*

N.B: dd|l=nombre de degrés de liberté.
¥ ope = valeur gbservée de ia variabie F de FISHER.
P = probabilité de metire an evidance dey différencay sipnificatives,

= des différences (rés hautenent significative.
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Conclusion générale et perspective

Conclusion générale et perspective

Le présent travaill a trait & l%tude de la variation temporelle de ceriaines
caractéristiques technologiques observées sur 5 variéwés de blé dur cultivées en Algérie,
durant deux années consécutives,

L'application du test t de Student dans la comparaison, éntre années, des moyennes
de chaque caractéristique pour chaque variété de blé dur a montré que pour chaque
caractéristique il existe, d'une part, certaines variétés qui présentent des différences
significatives & trés hautement significatives entre les deux annges et qu'il existe, d'autre part,
d'autres variétés ue présentant pas de différences significatives enire années.

1l apparait clairement que les variétés varient d'une caractéristique & une autre et

d'une année 4 l'autre et présentent souvent des écarts n'avant pas toujours le méme niveau de

signification.

D'agire part, le test d'analyse de la variance univariée a montré qu'il existe des

différences hautement significatives entre les 5 variétés de blé dur et ceci pour chacune des 4

caractéristiques etudi¢es. Ces conclusions ont d'ailleurs été obtenues pour chacune des deux
années séparément et pour I'ensemble des données des deux années.

Les tests de l'analyse de la vadance multivariée ont également confirmé les résultats
des analyses de la variance univariées, dans la mesure of les trois tests multivariés conduisent
4 l'existenice de différences trés hautement significatives entre les 5 variétés de blé dur pour

chacune des deux années et pour 'ensemble des données des deux années.

Nous pensons donc que les données collectées sur deux années consécutives ne sont
pas suffisantes pour bien tirer des conclusions fiables quant & la variation femporelle des
caractéristiques c¢fudiées. Aussi pour bien étudier cette variation il faut prendre en
considération les données obtenues sur plusieurs années. Clest-a-~dire qu'il faut organiser des
expériences pluriannuelles. Ceux sont d'ailleurs les objectifs des programmes de recherche

dans le domaine agronomigque.
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Résumé

Le présent travail 2 trait & I'étude de 3 caractéristiques technologiques obtenues sur 5
variétés de bié dur cultivées durant deux ammées consécutives (2003/2004 et 2004/2005) au
niveau de site d’El-Khroub.

Les données ont été analysées 4 laide de méthodes statistiques univariées et
multivariées par années et pour l'ensemble des deux années.

Des comparaisons intra et inter années ont été réalisées en vue d'étude la variation
temporelle de chacune des caractéristiques étudices par variété de blé dur Les résultats
statistiques obtenus montrent d'une fagon générale et pour la majorité des variables étudides
I'existence d'une variation entre années ef pour la plus grande partie des variétés prises en
considération.

Mots clés: be dur ~qualités technologiques ~protéines ~méthodes statistiques.

Abstract

This work is talking about 3 technical characteristics obtained over 5 kinds of hard
wheat grew during two consecutive years (2003/2004 and 2004/2005) in El-Kroub.

Data were analysed using univarious and multivarious statistical methods by vear and
for two years together.

Comparisons within and between  years were realised according to the study of
temporal variation of each characteristic studied by the variety of hard wheat, obtained
statistical results showed in general and for the majority of variable studies the existence of
variation between years and for the biggest part of varieties taken in considetation.

Key words: hard wheat — technical qualities — protein — statistical methods.


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

= Y ey

wadls

o liall el e g1l Rnad oy gal D) 0 A e Lo Lilon 5, o 535 il o 2500 (Laall V3 5100
g Al et o e (e (2005/2004 5 2004/2003) Sl Je i JNE el 3

vl U 5 0 i ol SIS i patal) sante 8%l Basm g Afleca) 3yl o alais YU landl ilas S5y
Les

il gl il S e Ala 81 38t Al 3 N e o el Cyta g By e IS sl a6
bl

sl ghoadl Conn e g2 g g g paell 0 il Ll Lunailly s ol Aoy Ll (Jomniall Lilaalyl miliall pgley
Lol ol Jns lBNEANT Lkl ¢l il 1€

Aglas ¥ Rl iyl d ST e pall — calall el i atmiy) catel


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu



