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_ , INTRODUCTION
I R —————————— —— —— ————— — __ ———————

Introduction

Les céréales sont la premiere denrée alimentaire échangée dans le monde. Le blé
compte parmi les céréales les plus cultivées ef également parmi les aliments de base de la
population mondiale. II servait principalement & la production de semoule et de co-produits
utilises respectivement en alimentation humaine et animale, actuellement ses utilisations se

sont diversifiées (Boulangerie, Biscuiterie, Amidonnerie, Biocarburant etc... ),

La premiére mouture était réalisée entre une meule conique fixe et une meule mobile
qui la surmontait (500 ans avant Jésus Christ) puis le moulin 4 eau est apparut au VIieme
siccle a I'époque au Proche-Orient; puis le moulin & vent est utilisé depuis le VIle Siécle en
Orient. L'industrialisation de la meuneric a débuté en France 4 partic de 1885 grice a la
maitiise d'une énergie facile 4 contréler (vapeur puis électricité) et au remplacement des

meules pardes appareils a cylindre.

Le blé est une plante qui s'adapte facilement et qui pousse presque partout 4 travers le
monde 'sa production annuelle devait atteindre 610 millions de tonnes en 2009 sont prés de
30% de la produenon totale de céréales devant le mais et le riz. On eshme que Ia demande

s*élevera a 1 milliard de tonnes en 2020.

Ce travail a été réalisé dans l'objectif de déterminer une bonne gestion de la qualité et
de la sécurité alimentaire des semoules au niveau des industries agroalimentaire exemple
les moulins Amor Benamor 4 partir de la réception de la matiére premiére (blé dur), au cours

de la fabrication jusqu'au conditionnement et stockage de produit finis (semoule).

Lorsqu’on parle de démarche qualité, la méthode HACCP est immédiatement
évoquée. La mise en place du systéme HACCP permet de suivre i de maitriser la qualité des
produits depuis la réception des matiéres premiéres (blé dur) jusqu'a la consommation des
produits finis (semoule). Ce sysieme permet aux moulins Amor Benamor d'étre en parfaite
adéquation avec les normes internationales actuellement en vigueur. Alors quels sont les

moyens qui voni permetire 4 ce systeme de maitriser la qualité du produit?

En se; conformant 3 des normes extrémement rigoureuses en matiére de qualité, les
moulins Amor Benamor arrivent ils & développer des produits de plus en plus prisés par les

consommateurs 7
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A cet effet, pour notre travail nous avons adopté le plan suivant qui comprend:
-Un premier chapitre relatif & I'étude générale de blé dur, de sa composition, de sa culture, de
ses maladies et de ses produits.
-Un deuxiéme chapitre présente le marche de blé.
{Un troisiéme chapitre expose la méthode d"HACCP.
-Un guairiéme chapitre présente le matériel et les techniques de recherche mises en
disposition pour la réalisation de ce travail.
-Un einquieme chapitre expose les résultats descriptifs issus des analyses de nature physico-
chi'mique, pour observer I"évolation de la qualité du blé dur et des semoules au niveau des
moulins Amor Benamor.
-Un sixiéme chapitre présente 1"application d"HACCP dans les moulins Amor Bénamor.
-En conclusion ce travail livre les résultats d'une étude de court terme, dort I'objectif final
etait de vérifier la qualité du blé de la semoulerie AMOR BENAMOR.
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CHAPITRE 1 GENERALITES
E

1- L’origine et I"histoire du blé

Le bl¢ fait partic de la famille des céréales A cette méme famille apparticnnent
aussi le riz, V’avoine, le seigle, le millet, etc. Le blé et le riz sont a I"échelon mondial de
loin les sources nutritionnelles végétales les plus importantes. Le blé a entre autres
I"avantage sur le riz qu’il nécessite moins de conditions géologiques et climatologiques
specifiques pour obtenir un bon blé avec un bon rendement. Par aillenrs, les possibilites

d’application du blé sont plus importantes.

Les premiers signes de cultivation humaine de blé datent d’environ 12.000 avant
JC et ont ét¢ trouvées dans le pays des Perses et des Médes. Cest dans cette région
d’ailleurs que les hommes onl abandonné leur vie de nomade pour vivre d’une fagon
sédentaire et cultiver d’une facon sysiématique leur nourriture, Déja tot, la cultivation du
blé a €€ découverte puisque le blé a la caractéristique trés importante d’étre facilement
stockable sur différentes années (pensons aux 7 années abondantes et 7 années difficiles).
Au fur et @ mesure que le niveau de cultivation humaine augmentait, le blé a été cultivé a
plus grand échelle. En Iantiquité, le Moyen-Orient et I'Europe du Sud étaient des régions

cultrvafnices de ble importantes.

Déja au temps des Grecs, le blé était une marchandise commerciale importante, la
distribution et le transport ont éié bien organisés. Par exemple, la Sicile était Ia grange
stratégique des Grecs et des Romains. Par aprés, la cultivation du blé sest répandue dans

I’Europe entier pour éire aujourd hui la matiére premiére de notre pain quotidien. [5]

2-Définitions de blé

Le bl¢ est une plante herbacée annuelle, monocotylédone et la premiére plante
cultivée au moude et le nom commun des membres du genre Triticum de la famille des
graminées et des grains des céréales produits par celles-ci. Le blé est la céréale Ja plus
importanie du monde avec le riz et le mais, il représente environ 73% de la production
céréaliére mondiale. [3]

Il existe plusieurs blés, dont trois ont une grande importance économique 4 'heure
actuelle

2-1-Le blé dur : (Triticum durum)

Le bl dur est cultivé dans les zones chaudes ei séches. 1] est caractérisé par un gros

grain ovale, allongé, souvent méme pointus, une enveloppe mince et une amande de son

3
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grain est jaune translucide et dure, Pauvre en protéines aux propriétés viscoélastiques. Les

grains de blé durs donnent moins de son que les blés tendres. (Fig. 1).

La semoule obtenue est pauvre en amidon, riche en gluten (12 4 14 %), mais
manque de souplesse. Le blé dur apporte de nombreuses vitamines (A. B, E, K, D) et de
nombreux sels minéraux (magnesium, phosphore, cuivre, fer et calciom). Cette céréale est
utilisée pour produire les semoules, les couscous et les pates alimentaires. (Tab.1)

(Anonyme, 2008).

2-2-Le blé tendre : (Triticum cestivum)

Le ble tendre appelé aussi froment, est cultivé dans les hautes latitudes. Les grains
de ble tendre sont broyés en farine, sont arrondis, les enveloppes sont épaisses, sans
transparence (Fig. 2). Us se prétent particuliérement bien 4 la mouiure; en effet, lors du
passage entre les cylindres, les enveloppes s'aplatissent ¢t s'ouvrent sans se broyer, libérant
I'amande et donnant une trés forte proportion de son. Les blés tendres permettent d'obtenir
une farine de bonne qualité, contenant environ 8 4 10 % de gluten, ayant de bonnes
aptitudes pour la panification. Celle-ci sert a la fabrication de pains, de biscuits, de

pétisseries, de pizzas, de viennoiseries (Tab. 2). [4]

2-3-Lees blés mitadins
Ces blés cultivés dans les pays chauds oot des caractéristiques et des qualités
intermédiaires. entre les blés tendres et les blés durs. 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 & des blés tendres, ce qui donne

des farines de {rés bonne qualité pour la panification. [4]

3- Comparaison entre le blé tendre et le blé dur
11y a beaucoup de variétes de ble. Le critére le plus important est la différence entre
le blé tendre (friticum cestivum) et le blé dur (sriticum dwrum). Le tableau 3 donne les

différences principales ¢
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Tahlean 1 Valeur nutritive de blé dur. [2].

Les éléments Teneurs Les éléments Teneurs
Valeur énergdtique 361 .47¢cal Potassiim 43lmg
Eau 10.94¢g Magnésium lddmg
Lipides 2.47g Vitamine Bl 0,42mg
Glucides 71.138g Vitamine B2 0.12mg
Calcium 34mg Vitamine B6 0.42mg
Fer 3.52mg VitamineB5 0.94mg
Phosphore 508mg AG saturés 0.45g
Cuivre 0.55mg AG mono-insaturés 0.34g
Zinc 4 16mg AG poly —insaturés 0.98g

Tableau 2 : Valeur nutritive de blé tendre. [2].

 Les éléments Teneurs Les éléments teneurs
Eau 12g Magnésium 110mg
Protéinges 11.7g Vitamine E 2.5 mg
Lipides 2g Vitamine Bl 0, 43mg
Glucides 65.8g Vifamine B2 0.Ilmg
Sucres totaux 204g Vitamine B3 4 9mg
Fibres alimentaires 9.6g Vitamine BS 0.85mg
Calcium 32mg Vitamine B6 0.42mg

| Fer 4 4mg Vitamine B9 45 pg
Phosphore 370mg Acides gras saturés 0.33g
Potassium 400mg AG monolnsaturés 0.22¢g
Sodium 3mg AG polylnsaturés 0.87g
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Tableau 3 : Comparaison entre le hl¢ tendre et le bié dur. [5]

RIé tendre

RBié duy

Nom latin

Iriticum estiviin

Triticunt durum

| nombre de paires de chromosomes

_21

14

Forme du grain

Gros court ef rond

Ovale long et allongé

Sommet du grain Non Pointu et poila Pointu et absence de poils
' L’endosperme Blanc et doux Jaune, vitreux et dur

Le gluten Long et élastique Court et fort

Taux de cendres 15 & 1,75% 1.75a225%

| Etroit, profond, bord du silfon

Sillon du grain Peu profond, assez long,
bord arrondi plus ou moins anguleux
Section transversale du grain Arrondie, texture Triangulaire, texture vitrée,

farineuse, amande tendre

et opaque

amande dure, comee et

translucide.

A s In !'IIllllfl'L

TFenille dy Elrwiic,

maluration Irés rapide

Feuille Targe, matuearion trée

longue

Utilisation Farine (pain et biscuits) Semoule (galefte, couscous
et les pates alimentaires)
| Propagation Tres propagé autour du Limité a des ensoleillés et les
monde pays ayant une culture durim
Prédominance L’amidon L’amidon
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4-Composition de grain de bié
4-1-constitution histologique
Les grains de blé dur sont des fruits, appelés caryopses. Ces demniers sont de forme
ovoide. Ils possedent sur I'une de leurs faces une cavité longitudinale “le sillon” ef 4
Iextrémité opposée de I"embryon des touffes de poils « la brosse » Le caryopse est
constitué de trois parties (Fig. 3) (1ab.4) :

4-1-1-Les enveloppes
Elles constituent 14 & 16 % du poids du grain de blé. Elles donnent le son eén
semouierie. Elles sont d”épaissenr variable et sont formées de irois groupes de téguments
soudes:
* Le péricarpe ou tégument du fruit constitué de irois assises cellulaires
- Epicarpe, protégé par la cuticule ef les poils,
- Mésocarpe, formé de cellules transversales.
- Endocarpe, constitué par des cellules tubulaires.
¢  Le tégument de la graine constilué de dens coyches de cellules,
o L’épiderme du nucelle appliqué sur ’albumen sous-jacent.
Apres la mouture, l'enveloppe détachée de I'amande, forme les sons. Le péricarpe,
dur et résistant protége la graine. L'assise protéique permet de faire adhérer trés fortement
les membranes de T'enveloppe sur 1'amande. (Derbal. 2009).

4-1-2-L’albumen

Elle constitue la majorité de grain 81 @ 88 % du poids du grain. L'amande farineuse
(ou albumen) est la partic du grain qui donne Ja farine, 11 est principalement amylacé et
vitreux. Il posséde 4 sa périphérie une couche daleurone riche en protéines, lipides,

pentosanes, hemicelluloses et minéraux. (Derbal, 2009)

Elle est blanche et farineuse dans les blés tendres, dans les blés durs. sa couleur tire
davaniage sur le jaune, Cette amande g5t constituée d'un enssmble de cellules renfermant

les grains d’amidon réunis entre eux par une sorte de ciment naturel, le gluten. [4]

4-1-3-1.e germe :
Il constitue 2,5 & 3 % du poids du grain. Le germe est sitné & la plus grosse
extrémité du grain, il se divise en deux parties principales :
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g‘ @épicarpe
8 < mésocarpe
sndocarpe
tagument séminal
bande hyalina 50N
assise protéique |
amande ~._

assise lacuneuse ~
assise de cellules
cotylédon

gaina embryonnsire

folioles

radicule

colaorhize

Figure 3 : Constitution histologique de grain du blé. (Derbal, 2009).
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Tablean 4 : Distribution histologique des constituants du grain du blé. (Feillet, 2000).

_CﬁﬂSﬁmﬁonﬂ Grain Péricarpe Aleurone Albumen germe
N %G | %T | %G | %T | %G | %T | %G | %T | %G
Comiposition \
Protéines \ 13.7 10 4.4 30 153 12,0 73,5 31 6.8
Lipides 2.7 0 e 2 23,6 2 629 | 12 13,5
Amidon 68.9 0 0 0 0 &2 100 0 0
Sucres réducteurs 2.4 0 0 0 0 1.8 62,7 30 37.3
Pentosanes 74 43 35,1 46 43.8 1,6 183 7 2.9
Cellulose 28 40 87,1 3 7.6 0.1 3,1 2 22
Minéraux 1.8 7 22,6 12 43,6 0,5 22,6 6 9.7

* 1'% du constituant dans le grain.

10

*% - 0 du constituant dans le tissu.
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-L'embryon qui comprend des feuilles, des bourgzons et des racines, le tout & I'état

rudimeniaira,

- Le seutellum qui renferme des protéines, des matiéres grasses, des vitamines (B1) et ane
faible quantité d'amidon. Lors de la germination, il céde ses ressources a I'embryon qui se
développe. 11 devient ensuite un organc de digestion servant 4 transférer les matiéres

nutritives de I'amande vers la jeune plantule. [4].

4-2- Composition biochimique du blé
Le grain de blé contient de nombreux composants dont les plus importants sont
I'amidon et les protéines. Les pentosanes et les lpides joucit également un role dans la
qualité boulangere, de méme que d’autres facteurs comme la germination sur pied et la

dureté du grain. (Tab. 5)

4-2-1-Les glucides
4-2-1-1- L’amidon

Ce glucide est i"élément qui se trouve en pius grande quantité dans ["aibumen, et
peut atteindre 82% de la matiére séche (MS) de la farine ou de la semoule de blé les
céréales comme le blé, le mais, I'orge, le seigle, le sorgho et le millet ( petit mil )
contiennent un seul granule d’amidon dans chaque amyloplaste, tandis que les céréales
comme le riz et |"avoine en contiennent plusieurs .["amidon se présente dans ’albumen de
bl¢ sous forme de corpuscule sphérique (54 15 micrometres ) et ovales dont la dimension
varie enire 25 et 40 micrométres il est Ie résultat du mélange de deux polyméres d’alpha ~
D- glucose, 'amylose ef I'amylopectine. Celle-ci est prépondérante par son poids,
représentant environ 80% de I’amidon de blé. L’amylose, d’une faible masse moléculaire
(200.000 a 1.000.000 daltons); est formée de chaines presque entiérement linéaires, unies
par des liaisons alpha -1-4 et par quelque liaison s de type alpha -1- 6 dans la portion
ramifiée. L'amylopectine, dont la masse moléculaire atteint 4 10 dalton, est un polymére
ramifi¢ constitué d’une longueur moyenne de chaines de 20 2 25 molécules de glucose,
ayant aux points d’embranchement des liaisons glucosidique alpha -1-6. Les chaines
courtes faisant partie des arborescences terminales se greffent & d’autres chaines courtes ou

des chaines longues; (Armand, Germain, 1992),

11
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Tablean 5 : Composition hiochimique de blé. (Henri, 1992)

Composition biochimigue Quantité
Glucides (en g pour 100g) 70,0
Lipides (en g pour 100g) 1.9
Protéines (en g pour 100g) 11,7
Vitamines(en mg pour 100g)

[-Vitamines hydrosolubles

-Thiaming(B1) 0,8

-Riboflavine(B2) 03

-Niacine(PP) 48

-Biotine(BR) 0.006

-Agide folique 0,05

-Acide pantothénique 0,9

Pyridoxine(B6) 0.5

2-Vitamines liposolubles

-Vitamine B 0,4
Minéraux (en mg pour 100g)

~Calcium 40
~Magnésium 180
-Phosphore 340
-Potassium 410

12
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4-2-1-2- Les pentosanes

Beancoup moing abondants gue I'amidon, ces glucides ont cependant un effet
notable sur l¢ pouvoir d’hydratation de la farine. Les pentosanes se distinguent par leur
caractére de solubilité ou insolubilité dans I’cau et également par leor structure
arabinoxylanique ou arabinogalactanique. Ils sont liés de maniére covalente avec une
protéine pour former une glycoprotéine qui une fois en solution n’est pas dénaturée par la
chaleur et participe avec I'acide férulique, au phénoméne du gel durant la cuisson de la
péte. Les pentosanes agissent aussi comme agent de liaison de I’eau au cours de pétrissage.
Ils joueraient un réle important dans I’augmentation de volume du pain et en particulier
dans la fabrication de pain de seigle. La farine de cette céréale contient d’ailleurs une plus
grande quantit¢ de pentosanes que celle du blé. Les pentosanes et le béta-glucane, hormis

les celluloses, constituent les parois cellulaires de ’albumen. (Armand, Germain, 1992).

4-2-2- Les protéines

Du point de voe quantifatif, les protéines sont le deuxiéme élément en imporfance
dans la farine et la semoule de blé, leur teneur susceptible de varier de 8 a 16% (MS)
selon I"espece et le degré de maturité du grain. Dans la farine de blé, de 70 4 80% protéines
différents ont été identifié dont les quatre classes principales sont les albumines, les

globulines, les gliadines et les gluténines.

Les albumines et les globulines sont des protéines physiologiquement actives, ce qui
signifie que les grandes concentrations de ces entités se trouvent dans les grains de bié
avant maturité, par ailleurs, les gluténines sont des protéines de réserve dont la
concentration angmenle avec la maturité du grain pour atieindre une teneur constanie au

moment de moisson.

On peui classer les protéines de blé selon leur caractére de solubilité. D’une part les
globulines ef les albumines ([5% & 20% des protéines totales) sont solubilisées dans les
solutions salines diluées et d* autre part, les protéines du gluten (80% a85% des protéines
totales) restent insolubles. Le gluten, isolé par simple lavage de la pate sous un filet d°eau,
puis lyophilisé, est constitué de protéine (80 %), de lipides (8%) et des sels minéraux ei de
glucide, les protéines du gluteri sont un mélange en proportion variable de deux types de
protéines ! les gliadines (40% & 45% ) et les gluténines (55% & 60%) . (Tab. 6) (Armand,

Germain, 1992).

13
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Tableau 6 : Composition en acides aminés des protéines du blé (nombre des résidus %).

(Feillet, 2000).

AA Blé Semoule | Albumine | Globuline | Gliadine | Gluténine
Trvntophane i.5 1,5 1.1 1.1 0.7 22
Lysine 2.3 1,9 32 59 0,5 L5
Histidine ) 1.9 2 2.6 16 1,7
Arginine 4 3.1 3.1 83 1.9 3
Acide 4.7 3,7 5,8 7 1,9 2.7
aspartique
Thréonine 2.4 24 3.1 3,3 1,5 2.4
Sérine 42 4.4 435 4.8 3.8 4.7
Acide 30,3 34.7 226 5.5 4L i2
glutamigque
Proline 10,1 11,8 8,9 5 14,3 10,7
Glyeocolle 3.8 3.4 3.6 49 1,5 4.2
Alanine 3.1 26 4.3 4.9 L5 2.3
Cystine 23 2.8 6.2 54 2.7 2.2
Valine 3.6 3.4 47 46 2.7 32
Meéthionine 1.2 1.3 1.8 1,7 1 13
Isolencine 3 3.1 3 32 3.2 2,7
Leucine 6.3 6,6 6,8 6.1 6,2 6,8
Tyrosine 2,7 2.2 34 2.0 22 24
Phénylalanine 4.6 4.8 4 35 6 4.1
Ammoniaque | 35 3.9 2,5 1,9 47 e

14
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4-2-2-1- Les gliadines
Présentent une structure replide ef sont formées d’unité moléeulaire variont de
35.000 4 44,000 dalton. La stabilité de chaque unité est assurée par des liaisons disulfures
intramoléculaires. L’hydratation de la gliadine & 1état natif donne une masse visqueuse,
extensible et de faible élasticité. (Tab. 7). (Armand, Germain, 1992).

4-2-2-2~ Les gluténines
assemblées par des liaisons disuifures. Leur poids moléculaire s'établif entre 1et 3 million
de dalton, et ’ensemble présente une structure plus ou moins allongée. La gluténine
hydratée est cohésive, plus tenace et plus élastique que la gliadine. (Tab. 8). (Armand,
Germain, 1992).

4-2-3- Les lipides
Les lipides du blé¢ représentent en moyenne 2 4 3% du grain sec. (Du point de yue
quantitatif & basse teneur dans Ja farine et la semoule de blg). On compte une vingtaine de
substances lipidiques prés de la moitié, soit 60% caviron extractibles par IPéther de pélrole
considéré  comme libres, par opposition 4 40% non exiractibles, dits lipdes [iés

représentés principalement par les glycolipides.

Les lipides jouent un réle relativement effacé sur le plan nutritionnel. par contre ils
ont une influence notable sur I'ensemble des auires qualités des produits de
transformation .lorsqu’on mentionne les qualités du gluten ,ce ne sont pas celles du gluten
seul jmais celles du complexe protéines —lipides .il est impossible de préparer un gluten
délipide sans lui faire perdre ses propriétés les lipides neutres ou non polaires joueraient
un r6le d’agents lubrifiants et tensio-actifs en association avec les protéines et I"amidon
Lfacilitant ainsi le développement de la pdte boulangére au moment du pétrissage , tandis
que les lipides polaires joueraient un rdle sur I'augmentation du volume du pain. les lyso
phospholipides et notamment leur incorporation sous la forme partiellement hydrolysée,
joueraient un réle synergique tant sur la tolérance de la péte au péirissage que sur le
volume du pain. (Armand, Germain, 1992).
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Tableau 7 : Teneur en acides aminés des gliadines. (Feillet, 2000)

Gliadines A B v2 73 ol w3
Tryptophane 3 4 & 5

Lysine 5 6 7 7 3 5
Histidine 25 13 14 16 6 13
Arginine 24 16 15 16 3 9
Acide aspartique 30 24 18 17 2 6
Thréonine 16 15 20 22 17 8
Sériie 52 54 45 42 56 37
Acide glutamique 372 389 391 396 437 534
Proline 155 169 189 187 300 | 200
Glycocolle 25 25 27 27 10 11
Alanine 29 27 30 32 4 ]
Cystine 19 23 19 20 9 0
Valine 40 46 34 37 4 4
Meéthionine 12 6 17 14 0 0
Isoleucine 41 42 37 35 16 37
Leucine 81 71 72 65 39 35
Tyrosine 1 33 5 4 15 g
Phénylalanine 39 35 52 56 90 87

16
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Tableaw 8 . Composition en acides aminés des sous-unités gluténines. (Feillet, 2000).

Acide aminés SG-FPM SG-HPM
Tryptophane 0-0.6 0,6-1,2
Lysine 0.2-0.9 0.6-14
Histidine 1,3-1.9 0,5-2,1
Ayginine 1,2-2.4 L1-24
Acide aspartique 0,3-1,5 0,4-0,8
Thréonine 1,829 2.9-3.8
Sérine 5495 5.7-8.8
Acide glutamique 34-39.6 35,5-37.9
Proline 13.7-16,2 10.8-13.2
Glycocolle 1-33 17,-620
Alanine 1,7-4.8 2-3,7
Cystine 1,9-2.6 0,5-1.1
Valine 385 1,4-2,5
Méthionine 09-1.6 0,1-0,6
isoieucine 3,6-4.3 0,5<i.3
Leucine 5,3-8,7 2,9-4.9
Tyrosine 1-2,2 5.3-7
Phénylalanine 3,5-3.5 0,1-0.4

* : Sous-unités gluténines de faible poids moléculaire.

## : Sous-unités gluténines de haut poids moléculaire.

17
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4-2-4- Les enzymes

sont les protéases, les lipases, les lipoxygénases et les amylases quoique la documentation
rapporte aussi la présence de phytases (une phosphatase), de peroxydases et de catalases.
Il est intéressant de noter que la farine et la semoule de blé sont relativement pauvres en
systémes enzymatiques protidiques. Les protéases ne joueraient pas un role important au
cours des opérations successives de transformation du grain en farine et en semoule, mais

probablement durant le stockage du blé & long terme. (Armand, Germain, 1992).

Le devenir des lipides au cours de stockage de grain de la farine et la semoule ainsi
gue des operations de transformation dépend de deux classes d'enzymes . ies lipases et ies
lipoxygénases. L’augmentation d°acidit¢ on la libération des acides gras provenant
principalement de hydrolyse de triglycérides se déroule sous 1'action des lipases, Cetie
réaction se caractérise par le développement d’une odeur rance qui se manifesté au cours

des stockages prolongés de la farine et de la semoule,

Quant aux enzymes lipoxygenases, elles exercent une action bénélique sur le
vicillissement de la semoule en favorisant la fixation de 1"oxygéne sur I’acide linoleique a
Iétat libre —elles nécessitent alots la présence d’au moeins deux doubles liaisons non
conjuguées, ou associ¢es a la molécule de glycérol sous la forme de monoglycérides. Ce
phénomene couplé a I"oxydation des pigments caroténoides et des tocophérols permettent
["apport d’une quantité d’énergie mécanique plus grande a la pate boulangére au moment

du pétrissage, ce qui contribue 4 I’augmentation du volume du pain.

Au moment de la moisson et durant le stockage du blé, I'amidon peut étre
hydrolys¢ par I'enzyme alpha et beta-amylases présentes dans le grain selon les conditions
de température et d humidité relative .De plus, cette action enzymatique est aussi amorcée
lorsque les granules d’amidon sont endommagés de maniére physique durant la mouture et
la réduction. Elle est néfaste industriellement dans le cas de la semoule de blé dur ou les
granules sont plus sévérement abimés, (Armand, Germain, 1992),

4-2-5- Les sels minéraux

Le taux des seis minéraux de la semoule de bié est fonction du degré de
minéralisation du grain, mais surtout des parameétres du conditionnement et du diagramme

de mouture (taux d’exiraction), mis en ceuvre en metnier ou le semoulier. Les enveloppes

i8
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et 'assise protéique du grain de blé roux vitreux contiennent en moyenne 1,2% de cendre,
Palbumen 0.35% et = germe 0,2%. Quant au taux de cendre de la farine panifiable, il se

situe entre 0,40% et 0,60%. (Armand, Germain, 1992),

4-2-6- Les vitamines

Le grain de bl¢ contient essentiellement de la vitamine B3 ou PP (niacine) ef K &t Ia
vifamine E (tocophérols). Les Vitamines Bl (thiamine), B2 (riboflavine), B5 (Acide

pantothénique). B6 (pyridoxine), et B9 (Folate.) soni présentes, mais en plus faible

proportion. (Armand, Germain, 1992).

5- La cuiture de blé
5-1- Exigences du bié
Les facteurs climatiques ont une action prépondérante sur les périodes de la vie

du blé.

s La température
La température ¢levée est favorable au développement et 4 ia croissance, 11 est

gencralement adimus que la temperature agit de maniere positive sur la croissance optimale.
Les fortes températures provoquent une levée trop rapide et parfois un déséquilibre entre la
partie aérienne et la partic souterraine, Les températures entre 25 et 32°C défavorisent
l'allongement racinaire et l'optimum se situe entre 5 et 12°C. les exigences en température
pour les différents stades de développement du blé se situent de la maniére sufvante -

- Stade levée : la somme des températures égale a 120°C.

- Stade tallage : la somme des températures égale a 450°C,

- Stade plein tallage ; ]a somme des températures égale 4 S00°C,

- Stade €pi 1 cm : la somme des températures égale a 600°C. (Derbal, 2009),

¢ L'eau

L'eau a une grande importance dans la croissance de la plante. Elle est ie véhicule
des eléments minéraux solubles de 1a séve brute.

Le deéficit hydrique est un phénomene courant durant le cycle de développement des
plantes, il est lié a I'évapotranspiration. Il se traduit rapidement par une réduction de la
croissance de Ia plante. Le stress hydrique s'installe dans la plante quand I'absorption ne
peut satisfaire la demande de la franspiration. La plante perd une partie de son eau
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d'imbibition et Ia majeure partie des processus physiologiques commence 4 étre affectés.

{Derbal, 2000},

e Eclairement
Le bl¢ est une plante de pleine lumiére. Le tallage herbacé s'achéve pour une valeur
précise du photopériodisme valable. 11 faut en effet que la durée de I'éclairement soit
denviron douze heures pour que l'épi commence & wonter dans la tige : clest le

photopériodisme. (Derbal, 2009),

s Sol
Les caracteristiques de sol sont les suivantes
- Une texture fine, limono-argileuse qui assurera aux racings fasciculées dun blé une grande
surface de contact, d’oft une bonne nutrition,
- Une structure stable, résistante 4 la dégradation par les pluies d'hiver, évite au blé
l'asphyxie et permel une bonne nutrition.
- Une bonne profondeur et une richesse suffisante en colloides, afin d'assurer une nutrition

nécessaire pour les hons rendements.

Le ble craint les sols tourbeux contenant de fortes teneurs en sodium, magnésium et
fer. Le pH optimal pour e développement se situe entre 6 et 8. La culture est modérément
tolérante 4 T'alcalinité du sol. Il réussit mieux dans les terres neutres, profondes et de
textures equilibrées. Ce sont les sols de texture limonoargileuse profonds, avec une
porosité suffisante, et de complexe absorbant important, qui permettent 4 la plante de se
nourrir & partir des reserves chimiques. Les terres trés argileuses, trés calcaires ou frop

sableuses acides soot déconseillées, (Derbal, 2009).

5-2- Cycle biologique dn blé
Le eycle de developpement du blé est décomposé en période végétative, période

reproductrice et une période de maturation, (Tab, 9), (Fig. 4). (Derbal, 2009},

6-Les maladies de blé
Le blé peut étre attaqué par de nombreuses maladies a différents stades de son
développement Le tableau suivant y décrive les symptomes spécifiques, les condifions de

développement ¢t les options de lutte contre ses maladies. (Tab.10). (Ezzahiri, 2001).
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Tablean 9+ Stades des grains de blés au cours de la culture. (Derbal, 2009).

Stade Caractéristiques
Levée Sortie de la coléoptile
I¢re feuille traversant la coléeptile.
Lére feuille étalée
2eme feuille étaiée
3eme feuille étalée
Début tallage Formation de la Iére talle

Plein, fin tallage

2 a 3 talles

Epi | em Sommet de I"épi distant & lem du
plaicau de tallage

1-2 nceuds 1 neeud, 2 neeuds élongation de la tige

Gonflement | Apparition de la derniére feuills

L’¢épi gonfle la grainedela | Ligule visible (méiose méle)

demiére fewmlle

Grame de la deeniére feutlle sortie

Fpiaison Giraine éclatée, ¥4 épiainnn
V2 épiaison, 7 épiaison
Tous les épis sortis
Floraison Début floraison

Demi-floraison

Floraison compléte

Formation du grain

Gram formé, Grain laiteux
Grain piteux, Grain jaune

Grain mir
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10- Baillement 11- Grain formé 12 Epi & mananté

Figure 4 : Différents stades de développement du blé. (Derbal, 2009).
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Tableau 10 : les différents types de maladies qui touche le grain de blé. (Ezzahiri, 2001).

Maladies Ageni pathogéne | Céreales | Orpanes Sympiémes traitement
attaqués | fouchés
Charbonnu | Ustilago tritict Le blg L’épi Les fleurs remplacées par une masse de spores noire:. | Désinfection des semences avee fongicides
dur Le mycélium pemétre 4 [loraison et se conserve 4 systémicue
et tendre I"intérieur des téguments des grains
La carie. Tilletia cariesy, Ble grain Crain vert oval, qm_sﬁ: de spors noires & odeur de Rotalion de culture. traitement de semence
Tilletia foetida tendre poisson pourri. =pi ébouriffé, Contamination par
semence ef par Iz sol
fusarioses Fusarium roseum | Blg, épis -Les épis non remiplis _ - rotations des, cultures.
avoine -Lies grains soni échaudés et décolores . ; .
orge, mais -des taches brunes foncdes 4 la base des tiges - boune préparation da sol avee enfouissement
léger des matiéres organiques,
Ble, Tiges, Fonte des semis Desséchement des [euilles par N
Fasarium nivale | mais feuilles néorose des newuds ef tiges. Echaudage des graing - Traitement des semences.
ayoine épis
Septoriose Septoria tritici Bl¢ fenilles Des taches giistres de forme ircégulicres qui plus Rotation et lsbours profonds, (raitement de:
tendre tard deviennent jaundtres puis brundtres. semences, résistance variétale. fongicides.
Septoria nodorum | Blé dur | épis des taches grises on brunes claires
Rouille Puecinia wiicima | Blé femlles. Pustules de petite taille; ovale, orange on bronite. résistance variétale, fongicides
briume .
Ronille Puccinia graminis | B¢, orge, | Feuilles Pustules .c_sw lonzues de couleur rouge-brigue & Rotation des cultures. résistance variétale. Pas de
noire avoine, tiges, épis | marron foncg, traitement
seigle
Rouille Puceiniia BI&, orge Feuilles, Pustules jaundtres; lindaires et pointillés Rotation des cultires. Variétés résistantes,
jaune striiformis seiale épis, grains traitement fongivides en végétation
Tache Pyrenophora Bl feuilles Des taches jaanctres. ovales, au milien desquelles .
bronzée tritici-reperitis ot tendie apparait un gros noint de couleur brundtre Variétes résistantys. Labowrs profonds.
23
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7- Conservation du blé
Le probléme de la conservation di blé est trés délicat. Pour éviter gue les récoltes
ne pourrissent ou que se forment des moisissures pendant le stockage, il faut atiendre, pour

moissonner, que les grains soient parfaitement mirs et secs.

Le taux d'humidité ne devrait pas dépasser 14 & 15 % du poids du grain. La plus
grosse partie de la récolfe est recueillie dés la moisson par des organismes stockeurs qui
disposent de siios de grande capacité. Certains agriculteurs qui disposent de moyens

suffisants, stockent leur blé 4 Ja ferme,

Les silos construits autrefois en bois, sont mainfenant, généralement en béton arme,
parfois en métal. Le blé & l'intérieur est 4 I'abri du froid, de la chaleur et de I'humidité. Ils
sont divisés en cellules 4 parois lisses, parfaitement étanches. De nonibreux systémes de
séchage, par ventilation d'air chaud, ont ét¢ mis au point ef permetlent d'assurer la
conservation du grain de blé dans de bonnes conditions. Le transport du blé s'effectue par

train, par camion, par péniche ou par bateau, et le plus souvent livré en vrae. [4]

8- Les produits du blé
8-1-La farine
La farine est une poudre obtenue en broyant et en moulant des céréales ou des
graines. La farine issue de céréales contenant du gluten, comme le blé, est un des
pringipaux €léments de la nourriture de tous les peuples du monde. Elle est 4 la base de la

fabrication des pains, des crépes, des patisseries et de plusieurs mets préparés.

L'activité de fabrication de la farine s'appelle la minoterie. Le meunier est celui qui

I'exerce. Le lieu ou I'on maud le blé est le moulin. (Fig. 5), (Ghomari, 2010)

¢ Le pain
Ayourd’hur on trouve de nombreuses vaneétes de pain dans les rayons des magasins
pain blanc enrichi, pain de blé entier, pain de grains entiers, pain multigrains, pain 4 saveur
spéciale comme le miel, pain au sen, pain aux fruits, pain au levain, pain au bicarbonate de
soude, pain plat, pain croustillant, pain & Ja vapeur €t bien d’autres encore. Il y a des pains

pour tous les goiits. (Fig. 6) [6],
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Figure 5 : La farine, (Ghomari, 2010).
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Figure 6 ; Le pain. (6]
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La semoule est une sorte de farine granuleuse, généralement fabrigude 4 partir de
grains de blé dur. La finesse de la mouture peut étre réglée de maniére 2 produire des
semoules plus ou moins fines. Comme la farine, la semoule peut étre entiére ou raffinée.
La semoule est employée en cuisine dans diverses préparations, notamment giteaux de
semoule, potage, et couscous, et sert 4 la fabrication des pates alimentaires. L'emploi de

semoule de blé dur pour la fabrication des pétes est obligatoire dans certains pays. (Fig. 7).

¢ Couscous
Le couscous est un piat typiquement berbere, populaire dans de nombreux pays.
Couscous designe les granules sphériques obtenues par agglomeration de semoule de blé

dur celles-ci pouvant éire fines, moyennes ou grosses. (Fig. 8)

¢ Pates alimentaires
Les pates alimentaires soni des aliments fabriqués & partir d'un mélange pétii de

faring de semoule de blé dur, d'épeautre, de riz ou dautres types de céréales, d'eau et
parfois d'eeuf et de sel. « Les pates » peuvent dgalement désigner les plats dont les pates
sont linprédient principal, servies avec de la sauce ou des assaisonnements, Flles
présentent plusieurs variétés, selon la diversité des formes comme les nouilles, spaghetti,

coquillettes, o macaronis. (Fig. 9). (Ghomari, 2010),

8-3- Le germe et le son de bié
On peut ajouter le germe de blé & des produits de boulangerie ou & des ragoiits pour
augmenter ia vaieur nutritive des aliments. Outre des vitamines et des minéraux, le germe
de ble nous fournit un antioxydant naturel.
Le son de blé¢ permet d’ajouter des fibres 4 nos aliments. On trouve de nombreuses
recettes aujourd’hui qui utilisent du son de blé (par exemple des muffins aussi bien que des
boissons composees. Le son est enveloppe extéricure du grain de blé que I'on retire

durant la mouture pour obtenir la farine blanche raffinée.
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Figure 7 - La semoule. (Ghomari, 2010).

Figure 9 : Les pates alimentaires. (Ghomari, 2010).
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o Les produits du bl¢ ne sent pas uniquement des preduits alimentaires. Le gluten st

Pamidon du blé servent dgalement 2 fabriguer les produits suivants :

A7

des aliments pour animaux

du ciment

W

des produits en papier

v

de lacolle

v

‘.;f

des produits de beauté
des films et sacs de plastique.

Y v

des savons.

9- Le blé et la santé
9-1- Définition de la maladie caeliaque
La maladie ceeliaque est une maladie digestive touche l'intestin gréle qui empéche
l'absorption des éléments nutritifs des aliments. Les personnes souffrant de cette maladie
ne peuvent pas tolérer le gluten, un complexe protéique dans le ble, Ie seigle et l'orge. Le

gluten se trouve dans les médicaments, les vitamines, ¢t baumes pour les l&vres. [7]

9-2- Les causes
Les causes précises de I'infolérance au gluten sont inconnues, mais des facteurs
environnementaux et génétiques sont impliqués. Ainsi, Pintolérance au gluten a une
composante héréditaire. Lorsquun membre de la famille proche est atteint, la probabilité
quon le soit aussi est d'environ 10%. Les chercheurs connaissent aujourd’hui les
principaux genes en cause, appelés génes HLA de type DQ2 et DQ8, Ces génes sont
présents chez plus de 95 % des malades.

Pour des raisons qu’on ignore encore, il y aurait une plus grande perméabilité
intestinale chez les personnes prédisposées 4 cette maladie. Cela permetirait 4 une partie du
gluten de pénétrer dans la paroi de I'intestin gréle, déclenchant alors une réaction

immunitaire. [7]

Toutefois, la maladie n’apparait pas chez toutes les personnes pénétiquement
prédisposées ef d"autres ¢léments entrent en jen, mais ils n’ont pas encore été cernds avec
précision. Il semble que des facteurs environnementaux (infections intestinales,
traumatisme, le siress engendré par une opération ou une grossesse...) puissent parfois étre

responsables du déclenchement de la maladie. [7]
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9-3- Les symptomes
Les symptomes de la maladie cceliaque varient de personne en personne, Les

symptomes peuvent se produire dans le systéme digestif ou autres parties du comps. Les
symptémes digestifs sont plus fréquents chez les nounrrissons et les jennes enfants st pent
inclure ;

» douleurs abdominales ¢t ballonnements

» diarthée chronique

« vomissements

= constipation

« selles pales, mirositoar faute

perte de poids

L'irritabilité est un autre symptéme courant chez les enfants. Malabsorption des
nutriments dans les années ot la nutrition est essentielle au developpement normal de
i'enfani peut entrainer d'auires problémes ieis que la défaiiiance chez les nourrissons, ce
qui a tetardé la croissance, retard pubertaire, et défaut de |'®mail dentaire des dents

permancentcs.

Les adultes sont moins susceptibles d'avoir des troubles digestifs peuvent se
produire une ou plusieurs des symptomes suivants:
s l'anémie ferriprive inexpliguée.
o la fatigue

s dniileir nseense

« la perfe osseuse ou ostéoporose

e depression ou anxiété

« engourdissement picotements dans les mains et les pieds
« convulsions

» absence de régles menstruelles

=  infertilité ou fausses couches & répétition

= chancre, des plaies dans la bouche

» une eruption cutanée avee démangeaisons appelé dermatite herpétiforme:
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Les personnes qui souffrent de la maladie cceliaque ne peuvent pas prendre aucun

mais peuvent encore développer la maladie compligqude avec le temps

cumntiimea
Symptn aie pe

La complication terme comprend la malnutrition. 'qui peut conduire a I'anémie,
l'ostéoporose, et les fausses couches, entre autres: une maladie du foie et de cancer de

l'intestin,
9-4-Traitement
Le seul traitement pour la maladie ceeliaque est un régime sans gluten avec un suivi

permanent de diétothérapie. (Tab. 11) [7]
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‘Tableau 11: Liste des aliments interdits et autorises dans la maladie cceliague. [7]

Les aliments autorises Les aliments interdits
Laits Tous les laits, Yaouris nature Yaourts parfumés, aux fruits
ctdérives | Petits suisses, fromages
Viandes Fraiches, congelées En conserve ou cuisinée dans le
commarce, surgelée, panée_hachis,
merguez, cachir, paté.
Poissons | Tous les poissons frais Sardine i thon en | En conserves Panés
conserve, tniquement a ihuile
Eufs Tous
Fruits Tous Ics fuits frais ot los fruits sces (noix, | Compote de friits ot jus de fruit du
amandes, cacahuétes...) Jus de fruits commerce, figues séches
nature
Boissons | L'hé, cafe, tisane Poudre pour boissons
Boissons gazeuses, sirops
Leégunes Tous les légurmes frals Légumes en conserve, Puree en flacons
Tous les légumes secs Tomate en conserve
Potage en sachet et en boite
Céréales Mais et ses dérivés (amidon, garantita) BIé et ses dérivés (farine, pates, pain
Soja. Farines avec mention : sans gluten | semoule, couscous, giteaux) Orge,
seigle
Matieres Btuuc lthllE,d.l.ll ie, Créme fraiche
grasses Toutes les -huiles
Produits Confitures, giteaux, créme, glaces, flans | Tous les produits du commerce
sucres faits a la maison, cacao pur, miel, sucre | nougats, dragées, pate d'amande,
chewing-gum, chocolat, bonbons,
sucre glace, sucre vanillé
Autres Levure du boulanger Levure chimique en poudre
Epices en graines Medicaments (gélules, dragées)
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CHAPITRE 2 LE MARCHE DE BLE

1-La production mondiale
1-1-Dans e monde
1-1-1-Tous les types de blé (v compris le blé dur)
La production mondiale de tous les types de blé (y compris le blé dur) pour 2010-201 1
est appelée 4 diminuer de 3% par rapport 4 2009-2010 pour s*é&tablir a 656 Mt. Cependant,
Ioffre devrail augmenier légérement pour atteindre 853 Mt en raison des stocks plus

importants en début de campagne.

La diminution prévue de la production s’explique par une légére baisse de la superficie
récoltée et par un retour a des rendements plus habituels, qui sont inférieurs 4 ceux de
2009-2010. Le Canada, la Chine, le Kazakhstan, la Russie et les E-U sont les principaux pays
visés par une baisse de production. D autre part, 1’Argentine et 'UE-27 (Union Enropéenne)
devraient connaitre la plus forte augmentation de la production.

On s'attend 4 ce que la consommation mondiale de tous les types de blé grimpe
légérement pour ateindre 654 MAf, en raison surtout de la demande croissante pour

I"alimentation.

Le commerce mondial devrait afficher une faible augmentation pour se chiffrer 4
127 Wit. Les stocks en fin de campagrie sont appelés & s accroitre iégérement jusqu’a 199 Mit.
(Tab.12), (Fig.10), (Fig.11). [8].

1-1-2-Blé dur

La production mondiale de blé dur pour 2010 — 2011 devrait reculer de 9% par
rapport & 2009-2010 et se chiffrer & 37,2 Mt. On prévoit une diminution de I’offre d°a peine
5% pour un volume de 42,9 Mt en raison de la hausse des stocks en début de campagne chez
les trois plus grands exportateurs, soit le Canada, I'UE-27 et les E.-U. Le Canada ét les E.-U

sont les principaux pays visés par la baisse de la production.

Le commerce mondial devrait augmenter de 5% pour atteindre 6.9 Mt & cause
principalement d une demande accrue des importations provenant de I”Afrique du Nord,

La consommation mondiale, qui esi caloulée sur une base résiduelle, devrait diminuer
légerement. On prévoit que les stocks en fin de campagne des trois exportateurs principaux
baisseront de 28% pour s™établir & 3,8 Mt, le ratio stocks-utilisation diminuant & 10%.(Tab.13)
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Tableau 12 : La production de blé et offre (v compris le blé dur) dans Ie monde. [8].

2005-2406 | 2006-2007 | 2007-2008 | Z008-Z009 | 2009 -z010 | Z0i0-20iip
Superficie ensemencée 218,8 2130 218,0 2251 2262 224.0
(Mha)
Rendement moyen(tha) | 2,83 280 2.80 3,03 3,00 2,93

millions de tonnes

Argentine 14,6 16,1 18,0 9.0 9.6 12,0
Australie 25,2 10,8 13,6 20,9 225 21,0
Brésil 49 22 3.8 5,9 4.8 5,2
Canada 257 253 20,1 286 26,5 24.0
Chine 974 108,5 109,3 112,5 1145 109,0
Egypte 8,2 8.3 8.3 7.9 7.9 8,7
UE-27 132.4 1249 1201 1511 138,1 1432
Inde 68.6 694 75,8 78,6 80,7 80.0
Fran 143 145 15, 10,0 12,0 124
Kazakhstan 11,2 13,5 16,5 12,6 17,0 15,5
Maroc 3.0 6,3 1.6 3.7 6.4 4.0
Pakistan 216 213 233 215 240 23.0
Russie 47,7 44 9 494 63,7 61,7 57,0
Turquie 183 17.5 15.5 16,8 17.8 17.5
Ukraine 18,7 14.0 13,9 259 20,9 19.0
Etats-Unis 57,2 492 55,8 68,0 60,3 529
Ouzbékistan 58 5.9 6,2 6,0 6,2 6,0
Autres 449 431 442 40,0 47,) 446
Froduction ioiaie 019,32 595,7 6164 682,7 678,5 650,0
Stocks en début de 1523 149.6 129.8 [23.3 1656 196.8
campagne
Offre totale 772.2 745.3 740,2 806.0 843.6 852.8
Alimentation, semences, 5062 5126 5169 520.9 5336 540,0
mdustrie
Aliments du bétail et 1164 1029 [00,0 1195 1132 1138
production résiduelle
Utilisation totale 622,6 615.5 619,9 6404 646,8 653,8
Stocks en fin de 149.,6 129.8 123.3 165,6 196,8 199.0
Ganmpagne
Ratio stocks-utilisation 24 % 21 % 20 % 26 % 30 % 30 %
(Ya)
Commerce (juillet-juin, 113.8 1156 1164 142.6 125.6 127.0
millions de tonnes)

P : prévision
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Tableau 13 : La production de blé dur et offre dans le monde. [8].

2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009 -2010 | 2010-2011p
Superficie ensemencée 18,1 16,9 17,0 17.5 17,0 164
(Mha)
Rendement moyen (t/ha) 2,07 2,11 2.03 2,19 2,38 2,29
millions de tonnes
Algérie Le | 1,8 1.8 0.9 2.8 2.4
Argentine 0,2 03 0,2 0,2 0,2 0.2
Australie 0.6 0.2 0,3 0,5 0.5 0,5
Canada 5.9 33 3.7 5,5 5.4 3.8
UE-27 8.4 9.1 8.4 10,0 9,0 9,1
Tnde 1,0 1,1 1,1 1,1 1.0 1,0
Kazakhstan 24 26 3.0 2.5 2.6 23
Libys 0,1 0,1 0,] 0.1 01 0,1
Mexique 13 1,9 1.8 2,0 22 2.0
Maroc 0,9 2.1 0,5 1,0 19 1.4
Syrie 2,5 2,0 1,8 12 1,8 18
Tunisie 1,3 1,1 1.4 1.4 1.4 1.4
Turefig 32 EXY 2,1 A0 51 A
Etats-Unis 2.8 1,5 20 2.3 3.0 2.3
Autres 5.3 5,6 6,2 2 6,1 58
Production totale 375 35,7 35,0 38,9 41,1 37,2
Stocks en débui de 38 6,3 2.7 1.6 3.7 54
Campagne
Offre totale 41,3 42,0 37,7 40,5 44,8 42,5
Utilisation totale 35,0 39,3 36,1 36,8 39,5 38,7
Stocks en fin de 6.3 2.7 1.6 37 33 3.8
campagne
Ratio stocks-utilisation 18 % 7% 4 % 10% 13 % 10 %
(%)
Commerce (juilleta juin, | 7,5 7.8 7,2 7.2 6,6 6,9
millions de tonnes)
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Flgure 10 : L'imporation de bld dans le monde. [8].
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Figure 11 : Exportation de blé dans le monde. [8].
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CHAPITRE 2 LE MARCHE DE BLE

1-2-Aux Etats-Unis

La superficie ensemencée aax E.-U. Pour 2010- 2011 devrait reculer de 9% par
rapport & 2009-2010 parce que I’ensemencement du bié d’hiver a €té retardé par la récolte
estivale tardive en 2009-2010 et en raison des faibles prix du blé. La production de blé aux
Etats-Unis est appelée a diminuer de 12% pour se chiffrer 4 52,9 Mt, 4 cause des rendements
plus faibles et de la baisse de la superficie ensemencée. La plus forte diminution touchera Ie
blé tendre rouge d’hiver (28%) et le bié dur (22%), tandis que la production des autres types
de blé devrait enregistrer une baisse modérée, soit 8% pour le blé de force rouge d*hiver, 9%
pour le bié de force roux de printemps et 3% pour le blé blanc. L'offre devrait augmenter
légérement en raison des stocks accrus en début de campagne. Elle devrait toutefois diminuer
dans le cas du blé tendre rouge d’hiver, du blé blanc et du blé dur, mais grimper dans le cas du
blé de force roux de printemps et du blé de force rouge dhiver.

On s'attend 4 une légére augmentation des exportations compte tenu de la hausse

prévue des ¢changes mondiaux et de la concurrence moins forte des autres pays exporiatenrs.

La consommation totale pour |"alimentation, I"ensemencement et ['indusiric devrait
augmenter légérement, avec une hausse plus importante dans le secteur de 1"alimentation du
betail. On prévoit une baisse de 4% des stocks en fin de campagne qui s°établiront & 26,1 Mt,
le ratio stocks-utilisation diminuant 4 46%. Le prix moyen a la ferme et les cours moyens
devraient augmenter par rapport & 2009-2010 & cause du recul de la production américaine et
mondiale et de la diminution des stocks en fin de campagne des E.-U. (Tah.14). [§]

1-3-Au Canada

1-3-1-Blé (3 Vexception du blé dur)

La production canadienne de blé (2 ["exception du blé dur) pour 2010 2011 devrait
diminuer de 2% par rapport 4 2009-2010 pour s’établir 4 20,2 Mt, en raison de la Iégére
diminution des superficies ensemencées et de la baisse des rendements, On prévoit un recul
de 17% dans la production de blé d’hiver ef de 2% dans la production de blé de printemps. La
superficie ensemencée de blé d'hiver a diminué du tiers & cause de la récolte tardive. La

superficie ensemencée de blé de printemps devrait augmenter de 3%.
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%

Tableau 14 : La production de blé (y compris le blé dur) et offre dans les Etats-Unis, (8].

Campagne agricole juin- | 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009 -2010 | 2010-2011p
mai
Superficie ensemencée 23161 23203 24 468 25574 23 931 21 783
(milliers d hectares)
Supertficie récoltée 20276 18939 20639 22 541 20 181 18 490
(milliers d’hectares)
Rendement (t/ha) 2,82 2,60 2.70 3,02 2.99 2,86
milliers de tonnes
Stocks en début de 14 699 15 545 12414 81323 17 867 27 234
campagne
Production
BI¢ de force rouge d’hiver 25 289 18 560 26015 28 160 25011 22 %00
Blé de force roux de 12 688 11 764 12245 13 938 14914 13 600
printemps
BIé tendre rouge d’hiver 8401 10 601 9 580 16 699 10 984 7900
Blé blanc 8114 6 836 6015 6 938 6439 6 230
BIlg dur 2751 1454 1964 2 281 2 966 2 300
Production totale 57 243 49 217 55821 68 016 60314 52 930
lmportations 2214 3317 3 065 3456 3 130 2 990
Offre totale 74 156 68 079 71 300 79795 81 311 83 154
_Expuriaiions 27251 24 725 34 363 27 637 22453 23130
Utilisation intérieure

Alimentation. semences et 27 057 27 754 28 180 27 262 26 997 28 200
industrie
Alments du bétail 4 263 3186 434 7029 4 627 5724
Utilisation intérieure 31 320 30 940 28614 34291 31 624 33924
totale
Utilisation totale 58 611 55 665 62 977 61 928 .54 077 57 054
Stocks en fin de 15 545 12 414 8323 17 867 27 234 26 100
campagne

Ratio stocks-utilisation 27 % 22 % 13 % 29 % 50 % 46 %
Superficie ensemencée 57 231 57 334 60 460 63193 59 134 53827
(milliers d’acres)
Superficie récoltée 30 102 46 798 50 999 55 699 49 867 45 689
(milliers d acres)
Rendement 42 39 4n 45 44 43
(boisseaux/acre)
Production (millions de 2103 1 808 2051 2 500 2216 1945
boisseaux)

$US le boissean
Prix moyen 2 la ferme 342 | 426 | 648 | 678 | 490 | 4,90
Cours & terme moyens (mois les plus proches)

Chicago — BI& tendre 3,39 451 8.29 6,44 5,10 5.20
rouge d hiver

Kansas City — BIé de force 3.89 4,93 8,50 6,81 5.25 5,35
ronge d’hiver

Minneapolis — Blé de force 3,85 4,93 9,88 7.48 5,50 5.60
roux de printemps '
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On prevoit une baisse de offre de 5% pour un volume de 24,6 Mt, en raison de la

diminution des stocks reporiés et de la baisse de la production.

Les exportations devraient diminuer de 6% pour s établir 2 13,5 Mt a cause de [offie
moins Importante. La consommiation intéricure devrait diminuer, "augmentation de
l'utilisation alimentaire et industrielle n’arrivant pas & compenser la baisse de I'utilisation
fourragére. On s’attend & une diminution de 7% des stocks en fin de campagne pour un faible
volume de 4,0 Mt, le ratio stocks-utilisation chutant & 19%,

Les perspectives de rendement (PDR) de la commission canadienne (CCB) pour le blé
de grade de base en silo Saint-Laurent/Vancouver ont baissé de 4% par rapport & celles de
2009-2010, étant donné que le soutien découlant de I"offre canadienne moins élevée n’armve

pas 4 compenser la vigueur prévue du dollar canadien, (Tab.15). [8].

1-3-2-Bié dur

La production canadienne de ble dur deyrait reculer de 30% par rapport 2 2009-2010 &
cause de ia diminution de la superficié ensemencée ef de la baisse des rendements. La
superficle ensetencee devialt diminuer de 25% en raison de la baisse prononcée des prx et
de I"ampleur des stocks de report. On prévoit une diminution de 1’offre de I'ordre de 10%
pour un volume de 6,6 Mt, alors que les stocks en début de campagne compenseront

legerement la baisse de la production.

Les exportations devraient augmenter de 6% pour atteindre 3,8 Mt en raison de ia
baisse de la production dans la plupart des pays importateurs. On prévoit que la
consommation intérieure demeurera relativement stable: Les stocks en fin de campagne
devraient diminuer de 32% pour s’établira 1,9 Mt., le ratio stocks-utilisation reculant & 40%.

Les PDR de la CCB pour le blé de grade de base en silo Saint-Laurent/Vancouver sont
inferieures de 5% par rapport au mveau de 2009-2010 en raison de Ia pression exercée par la
force soutenue de "offre mondiale de blé dur et des volumes radicalement plus élevés des
stocks en début de campagne ainsi que de I'angmentation prévue du dollar canadien.
(Tab.16). [8].
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LE MARCHE DE BLE

Campagne agricole aoiit~ 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009 -2010 | 2010-2011 p
Juillet
Superficie ensemencée 7347 %316 6 799 7752 7756 7 640
(milliers d’hectares)
Superficie récoltée (milliers 7125 8 164 6 710 70l 7309 7335
d’hectares)
Rendement (t/ha) 2,78 2,68 2.44 3,03 2,89 275
milliers de tonnes
Stocis en debut de campagne 5435 | 6424 | 3608 5 387 4 559 4 300
Production
Blé d'hiver - Quest 631 939 [ 285 1983 1118 770
Blé d’hrver - Est 1602 2 365 1215 2704 1877 1 720
fest canadien Blé de force roux 15045 16 183 11659 15480 15853 15420
[ de printemps
canadien Blé de force roux de 376 457 445 410 320 340
printemps
last canadien BIA extza fort 291 20 191 an3 211 220
Blé de printemps des Prairies 1251 1139 1122 1217 1093 1060
canadiennes
est canadien Blé tendre bianc 127 143 128 686 362 390
de printemps
Auire blé de printemps de 511 413 328 309 281 280
1"Ouedl cunadicn
Production tofale 19 834 21919 16 373 23 092 21115 20 200
Tmportations 22 25 20 24 100 50
Offre totale 25291 28 368 22 001 26 703 25874 24 550
Exportfafions
Céréales 11177 14 687 12 482 14 813 14 100 13300
Produits 249 262 200 153 200 200
Exportations totales 11 426 14 949 12 682 14 966 14 300 13 500
Utilisation intérieure
Alimentarion 2742 2703 2 628 2 509 2 550 2 600
Industrie 178 411 394 371 750 800
Semences 824 683 782 773 780 800
Aliments du betail, déchets, 3 697 4014 1928 31225 3194 2 850
impuretés et pertes dues'a la
manufention
Uiiisation intérieure fotaie 7 d4i 7 81 5732 7478 7274 7 056
Utilisation totale 18 867 22 760 18 414 22 044 21574 20 550
Stocks en fin de campagne 6424 5608 3587 4 659 4 300 4 100
Ratio stocks-utilisation 34 % 25% 19 % 21 % 20 % 19 %
Superficie cusemencée 18 154 20 545 16800 19155 19165 18 878
(milliers d’acres)
Superficie récoliée (milliers 17 606 20173 16 580 18 819 18 061 18125
d’acres)
Randement (boisseaux/acre) 41 40 26 45 43 41
Prix moyen ($/t) 186 209 369 302 219 210
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Tableau 16 : La production de blé dur et offre dans Canada. [8].

Campagne agricole aofit- 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 2010-2011p

juille

Superficie ensemencés 2307 1536 1949 2 440 2291 1710

(milliers d'hectares)

Superficie récoltée (milliers | 2278 1518 1926 Z416 2230 [ 665

d’hectares)

Rendement (t/ha) 2.60 220 1.91 2,28 2,42 228

1
milliers dé (onnes

Stocks en début de campagne | 2487 | 3273 1257 | 819 | 187 | 28300

Production

Production 5915 3346 3 681 5519 5 400 3 800

Importations 3 2 3 2 2 2

Offre totale 8 405 6 621 4 941 6340 7299 6 602

Exportations

Céréales 4 226 4432 3129 3 601 3 550 3750

Produits ! 47 47 46 38 S0 S0

Exportations totales [ 4273 4479 | 3175 | 3639 3 600 3 800

Utilisation inrérieure

Alimentation 248 257 229 236 250 260

Semences 146 185 232 218 175 205
Aliments du bétail. déchets. 465 443 486 350 474 437

impuretes el pertes dues a (g

manutenton .

Utilisation intérieure totale 859 885 947 804 899 902

Uftilisation totale 5131 5364 4122 4 443 4 599 4 702

Stocks en fin de campagne 3273 1257 819 i 897 2 800 1 900

Ratio stocks-utilisation 64 % 23 % 20'% 439 62 % 40 %

Superficie ensemenceée 5701 3795 4 816 6029 3661 4 225

(milliers d’acres)

Superficie récoltée (milliers 5629 3751 4 759 5970 5510 4114

d’acres) _

Rendement (boisseaux/acre) 39 33 28 34 36 34

Prix moyen ($/1) 189 223 510 373 194 184
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2-Le Marché Naftional de blé
Dn Algéris, ies produits cérdaliers occupent une place stratégique dans le systéme
alimentaire et dans I’économie nationale. Cette caractéristique est pergue d’une mani¢re claire

a travers toutes les phases de la filiére. (Anonyme, 2004).

¢ La production des céréales occupe environ 80% de la superficie agricole utile (SAU) du

pays, la superficie emblavée annuellement en ceréales se situe entre 3 et 3 ,5 million
d’hectare (ha). Les superficies annuellement récoltées représentent 63% des emblavures,
Elle apparait donc comme une spéedlation dominante,

= Spéculation pratiquee par la majorité des exploitations (60% de I"effectif global, associé 4
Ia jach¢re dans la majorité des exploitations).

¢ Spéculation présente dans tous les étages bioclimatiques, y compris dans les zones
sahariennes.

» Enmati¢re d’emploi, plus de 500.000 emplois permanents et saisonniers sont procurés par

le systéme céréalier. (Anonyme, 2004).

2-1-Evolution de Ia culture céréaliére au niveau national
La céréaliculture, d’une maniére générale, est pratiquée dans la moitié des
exploitations agricoles, qui sont au nombre de 588.621 en 2001, II est aussi possible de

préciser les limites des zones géographiques ol la céréaliculture domine.

A cet effet, on distingue trois zones céréaliéres en fonction des quantités de pluie

regues au cours de "année et des quantités de céréales produites :

2-1-1-Une zone a hautes potentialités

On y trouve unie pluviométrie moyenne supériewre 4 500 mm/an, avec des rendements
moyens de ZOqx/ha (plaines de i"Algérois et Mitidja, bassin des Issers, valiées de ia
Soummam et de 1'Oued El Kébir, vallée de la Seybouse. ..). Cette zone couvre une SAU de

400,000 ha dont moins de 20% sont consacrés aux céréales.

2-1-2-Une zone 32 moyennes potentialités

Caraciérisée par une pluviométrie supérieure comprise entre 400 et 500 mm/an, mais
sujette 4 des crises climatiques éievées, les rendements peuvent varier de 5 4 i Sqx/ha (coteaux
de Tlemcen, vallées du Chélif, massif de Médéa...). La zone englobe une SAU de

1.600.000 ha dont moins de la moitié est réservée aux céréales.
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2-1-3-Une zone & basses potentialités

Caractérisée par un climat semi-aride et situge dans les hauts plateaux de Vest et de
I"Ouest et dans le Sud du Massif des Aurés. La moyenne des précipitations est inférieure &
350 mm par an. Ici, les rendements en grains sont le plus souvent inférieurs &
8 quintaux/hectare. La SAU de la zone atteint 4,5 millions d’ha dont prés de la moiti¢ est

emblavée chague année en céréales. (Anonyme, 2004).

Le blé dur occupe environ 60% des superficies céréaliéres emblavées qui représentent
environ 45% de la SAU. Actuellement, la superficie movenne du blé se situe & environ
1.664.345 ha. Ces espaces cultivés sont marqués par une forte diversification
agro-pédo-climatique, car les variations de la pluvioméirie contribuent jusqu’a 50% 2 la
différence des rendements d'une année & I'autre, et on la céréaliculture est difficilement
substituable. On rémarque que pour cerfaines années, les superficies récoltées ne représentent

que 1/3 des superficies emblavées.

On peut expliquer cette situation par les années de sécheresse qui touchent le pays,
donu nuus pouvony oonfirmor quo le culture du blé en Algéric cst fartement triluidaire des
eaux de piuie. (Keilou, 2008),

2-2-La Production

La production des céidales en Algérie piésenic une caractéristique fondamentale
depuis D'indépendance a travers Iextréme variabilité du volume des récoltes, Cette
particulanté 1€moigne d'une maitise insuffisante de cette culture et de I'indice des aléas
climatiques. Cette production est conduite en extensif et elle est de caractére essentiellement

pluvial.

Prenant en considération ces éléments qui caractérisent la production de blé, on peut
facilement prédire que celle-ci ne pourrait satisfaire la demande d'une population qui dépasse
actuellement 35 millions dhabitants et qui est potentiellement et traditionnellement
consommatrice de ce produit.

A tifre indicatif, la production du bié pour la campagne 2004/2005 a été de I"ordre de
2,6 MT alors que la demande annuelle dépasse largement 6 MT. (kellou, 2008).
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2-3-La faiblesse de la production nationale

Dans un secteur aussi important que Pagriculture qui fut jadis Pactivité de base du
paysannat algérien, les pouvoirs publics, & travers le Ministére de I"Agriculture et du
développement rural ont mis en place un ensemble d’actions visant 4 accroitre ef 4 moderniser

la productivité dans le secteur agricole.

Ces actions représentent une nouvelle politique agricole entreprise lors de la campagne

Concernant la filigre céréaliére, le soutien comprend principalement I°action d’encadrement,
dappui technique de la multiplication des semences et de Ia collecte des blés de
consommation et leurs semences. En effet, 537 millions de dollars ont ét¢ alloués én soutien a

la filigre céréaliere depuis 1998,

L7éfat Algérien a initi€ et financé un Programme d'Intensification de la Céréaliculture
(PIC) dans les zones potentielles de production. L'opération a été reconduite par Ia suite dans
le cadre du PNDA. Toute une politique d'encouragement de la céréaliculture implique le
soutien a la mise en ceuvre des itinéraires techniques pour l'intensification de la production
cérealiere en intégrant la protection des revenus des agriculteurs par la stabilisation des prix a
la production et I'instauration d'une prime & la collecte des blés; (570 et 770 DA la tonne,
respectivement pour les blés durs et tendres liviés aux centres de stockage). L'Etat a
¢galement apporté son soutien aux investissements dans la perspective de la modernisation
des exploitations agricoles, la réduction des taux de crédit pour la mécanisation des labours et
la systématisation des préfinancements entre les agricultenrs el les coopératives pour I'achat

des intrants industriels.

L'Etat a accordé, en 1999, 195 millions de dollars en soutien a la filiére céréaligre. Ce
montant est passé a4 537 miliions de doilars en I'an 2000, ce qui représente un taux
d'accroissement de 175%, mais la démarche n'a pas eu un impaet significatif sur la sphére de
la production céréaliere. Exception faite d'une amélioration substantielle des volumes de blés
collectés, les superficies dédiées 4 la culture des blés ont baissé significativement, alors que
les rendements et la production én blé ont évolué de maniére crratique. Les raisons de cette
stagnation sont nombreuses : Une pluviosité capricieuse, la chute de gréle, les inondations et
l'apparition de certaines maladies, notamment la rouille que les agriculteurs ne savent pas
traiter. La conséquence en a éi€ un accroissement des importations et une baisse des blés

locaux collectés dans 1'approvisionnement du marché interne.
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La production nationale des deux variétés de blé (tendre et dur) ne couvre que 30%
des besoins du marché national estiés & plus de 60 MT. L'unc des premiéres contrainites
réside dans la fajblesse de la politique agricole, le moins que l'on puisse dire, est qu'elle reste
fort indigente puisque, 4 I'exception de l'instrumentation des aides publiques, elle néglige.
voire évacue la nécessité de procéder a des réformes profondes des structures fonciéres, du
secteur de la recherche agronomique et des politiques de financement des exploitations

agricoles. (Kellou, 2008).

2-4-La demande Nationale en bié
L’ Algérie demeure toujours le premier importateur de blé dur dans le monde. Notre
pays est classé 4 la seconde piace derriére i"Egypte dans ies importations du bié tendre. Pour
la saison 2007-2008, 1'Etat, par le biais de ’Office Algérien Interprofessionnel des Céréales
(OAIC), a acheté auprés de ses fournigseurs 3,3 millions de tonnes de blé tendre, Plus de

800.000 tonnes des importations représentent le blé dur,

Le rendement a I"hectare en céréales €tant faible, voire insignifiant atteignant parfois
10 qpuintanx/heectare, i°Aigérie ne potrra pas, du moins dans ies quelques annéee 4 venir, e

permettre une autosuffisance en céréales. (Kellou, 2008),
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1- Présentation de la méthode HACCP

La methode HACCP est apparue aux TLS.A. 4 la fin des anndes soivante dang
l'industrie chimique. Le systéme HACCP identifie des dangers spécifiques st détermine les
mesures a adopter en vue de les maitriser, et ceci dans le but d’assurer la salubrité des

aliments. Le systéme HACCP esf un instrument destiné 4 évaluer les dangers et établir des

systemes de maitrise axés sur la prévention au lien de faire appel essentiellement 4 des

procédures de conirdle a posteriori du produit fini. Tout systéme HACCP est 8 méme de subir
des adaptations et des changements, compte tenu notamment des progrés réalisés en matiére

de conception de I'équipement, des procédures de fabrication ou de I’évolution technologique.

Le systtme HACCP peut étre utilisé tout au long de la chaine alimentaire, de la
production au consommateur final. Outre le renforcement de la salubrité des aliments, les
avantages comprennent une meilleure utilisation des ressources et une solution plus opportune
aux probléemes qui se posent. De plus, 'application du systéme HACCP peut aider les
services réglementaires dans leur tache d’inspection et favoriser le commerce international en
renforcant la confiance a I’égard de la salubrité des aliments. Pour &tre appliqué avee succés,
le systéme HACCP requiert I"engagement sans réserve ef la participation pleine et entiére des

gestionnaires et de [’ensemble du personnel.

L application de ce systéme doit également étre entreprise dans un esprit d*équipe,
L equipe doit étre constituée de personnes ayani la compétence requise, telles qu*agronomes,
veterinaires, personnel de production, microbiologistes, spécialistes de la santé publique,
spécialistes de la technologie alimentaire, chimistes et ingénieurs selon les besoins de I"étude
particuliere. L application du systéme HACCP est compatible avec la mise en cenvre des
systémes de gestion de la qualité, tels que ceux mentionnés dans Jes normes de la série
ISO 9000. HACCP est le systéme approprié¢ pour assurer de Ja salubrité des aliments a

I"intérieur de ces systémes. [9].

2-Les avantages et les inconvénients du system HACCP
Z-i-Les avantages
Le systeme HACCP, en tant qu'outil de gestion de la sécurité sanitaire des aliments,
utilise une approche de maitrise de points critiques pendant la transformation des produits afin

de prévenir les problémes de sécurité sanitaire des aliments.
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Ce systéme. qui s'appuie sur des bases scientifiques, identifie de fagon systématique

les dangers spécifigues 21 les mesures pour leur maitrige afin d'assurer la edoprité sanitaire deg

aliments.

Le HACCP est basé sur la prévention et réduit la dépendance des inspections et tests
sur les produits finis. [l peul étre appliqué tout au long de la chaine alimentaire, du producteur
primaire jusquau consommateur: Ep plus de l'amélioration de la sécurité sanitaire des
aliments, I'application du systéeme HACCP permet une meilleure ntilisation des ressources,
des économies pour l'industrie alimentaire et une réaction rapide aux problémes de séourité
sanitaire des aliments. [I améliore le degré de responsabilité et de contrdle de l'industrie

alimentaire.

2-2-Les inconvénients
-Ne garantit pas le zéro défaut.
-Nécessite des connaissances techniques et scientifigues nexistant pas toujours en interne et
non recherché ailleurs (organismes spécialisés).
-Tous les dangers ne sont pas pris en compte du fait du travail important 4 réaliser pendant
I'étude. Les causes lices a I'organisation, au management et aux coniporteinents sont

rarement.

3- Les sept principes de la méthode HACCP

La méthade est 4 la fois un systéme de gestion de la qualité, particuliérement adapté
aux dangers sanitaires ef un systéme de maiirise des risques fondés sur la prévention des
problémes. Elle facilite la prise des décisions appropriées en matiére sanitaire et la mise en
place de mécanismes permettant la maitrise de la sécurité du produit pendant toutes les phases
de sa transformation (du transport dans le domaine qui nous intéresse). Pour parvenir a ces
objeciifs la méthade HACCP repose sur 7 principes
1 - identification des dangers.
2 - détermination des points eritiques.
3 - détermination des critéres opérationnels.
4 - établissement d'un systéme de surveillance,
5-- mise en place des actions correctives.
6 - mise en place des procédures de vérification,

7 - établissement d'un systéme documentaire,
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3-1- Identification d'un danger
Un danger est une source potentielle de dommages. Pour identifier les dangers
susceptibies d'étre présents lors d'un processus de travail, on établit un diagramme préeis des
érapes suceessives de ce processus ‘On analyse les dangers émape par étape. Pour facilifer cetfe
analyse on utilise un outil inspiré du diagramme causes-effets d'Ishikawa appelé "la méthode

des 5 M" : Matiére, Méthode, Main-d'cuvre, Matériel, Milieu.

Quand le danger est identifié, il convient d'évaluer le risque qulil fait courir au futur
consommateur, Lé risque est la probabilité quun danger se manifeste, c'est 'expression du
danger, ie risque ie pius imporiani dans e secieur agro-alimeniaire émant celui dii & des

dangers microbiens. On évalue ensuite I'évolution probable du risque en fonction de différents

facteurs (température, pH, durée, Aw,_).

Nous voyons qu'un risque se caractérise par:
-La gravite de la manifestation du danger (sur le plan sanitaire, sur le plan économigue et sur
le plan pénal).
-La fréquence du danger (fréquence de l'agent pathogéne, fréquenice de ses manifestations)

-Son évalution en fonction de différents factenrs

Quand les dangers sont identifiés et les risques correspondants évalués pour chaque

étape, on détermine les points critiqies pour la maitrise de ces risques.

3-2- Point critigue pour la maftrise (CCP)
Un point a risque est un point du procedé o un danger pour la sécurité ou la salubiité

d'une denrée peut apparaiire, augmenter ou persister.

Un point critique est un point, une étape, une procédure qui peut étre maitrisé afin de
prévenir, éliminer un danger ou le réduire au niveau acceptable.

L'action conduite en ces points en garantit la maitrise. Elle est caractérisée par des
paramétres mesurables. L'ensemble de ces actions constitue les mesures préventives. Pour la
détermination des points critiques on recourt & un "arbre de décision” qui est une suite de
questions Jogiques.

3-3- Détermination des critéres opérationnels

Nous avons vu qu'un point critique était caractérisé par des valeurs mesurables :

temips, temperature, pH, Aw, degré d'usure, etc. Ce sont les valeurs que l'on va déterminer
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comme étant celles qui assurent la maitrise do procédé. Il y a 3 catégories de valeurs : les

niveaux cibles, la tolérance et les limites critiques.

Le mveau cible (pour un danger microbiologique) est le nivean de contamination dont
'évolution, dans les pires conditions raisonnablement prévisibles, ne lui permettra pas
d'atteindre une valeur pour laquelle le danger (Ia maladie) pourra se manifester. Les niveaux
cibles ont des valeurs plus rigoureuses que ce qui est autorisé par la législation afin de se

ménager une marge de sécurité : ¢'est la tolérance.

La limite de cette tolérance correspond a la valeur cible maximale admissible ; 1a

limite eritique. C'est la frontiére entre ce qui est acceptable et ce qui ne I'est pas.

3-4- Ltablissement d'un systéme de surveillanee : les autocontréles
Clest la mise en place d'autocontrdles et leur surveillance qui garantit le bon
fonctionnement du systéme HACCP, La procédure de surveillance choisie doit pouvoir
conirdler si le point critique est toujours sous maitnse. Les méthodes fournissant des résultats

rapides doivent avoir la préférence.
Quel est I'miérét des autocontrdles par rapport au contréle final 7 1ls se caractérisent par ;

* une intégration naturelle et simultanée au processus, ce qui génére une amélioration.

« un raccourcissement des cyeles de production.

* peu d'ajouts de moyens,

* une réaction immediate.

« une amelioration en temps réel.

= l'implication du personngl (partage de la qualité et de I'objectif de satisfaction client,
explication des régles de l'art, gualité accepiée et maitrisée, renforcement de la confiance en

soi et dans les auires).
11 existe deux types de systémes de surveiilance :

+ la surveillance en ligne, ol les mesures (autocontréles) sont effectnées pendant le process,
de fagon continue ou discontinue. Cette méthode est ia pius fiable car elle permet de détecter

et de corriger immédiatement tout écart par rapport aux niveaux cibles,
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* la surveillance hors ligne par prélévement d'échantillons. Alers se pose le probléme de la
fiabilité du plan d'échantillonnage, La surveillance dun peint critique comprend
généralement:

7 la description de la procédure de surveillance (nature, mode opératoire, matériel &
utiliser...).
la fréquence de cetie procédure.

le lieu de son exécution.

Y ¥

Y

le responsable de cette surveillance (exécution, interprétation)

les modalités d'enregistrement et de diffusion des résuitats.

A 74

3-5- Mise en place des actions correctives
Les miesures correctives sont les mesures que I'on doit mettre en place immédiatement
quand la limite critique est dépassée et que le procédé mlest plus maitrisé. Ces mesures
correctives concemnent aussi bien le procédé que les produits qui onf pu étre altérés pendant
que le transport était hors maitrise Elles doivent permettre une réaction immédiate
aboutissant au retour sous controle du procédé et doivent étre déclenchées dés que le systéme

de surveillance d'un point eritique indique une déviation hors des limites critiques.

3-6- Mise en place des procédures de vérification
Le plan HACCP est réalisé 4 un instant donné, il doit étre entretenu pour rester
efficace. On doit vérifier régulierement son bon fonctionnement et son efficacité par :

-Des audits d'évaluation.

-L’analyse de toutes les données fournies par la surveillance des points critigues.
-L*étude des facteurs qui peuvent entrainer une modification du plan HACCP (nouvelle
technologie, nouvelle 1égislation), et en vérifiant que les intervenants ont bien regu la

formation appropriée.

3-7- Ktablissement d'un systéme documentaire
Clest ia preuve écrite que le produit a été, en i'occurrence, transporté dans des
conditions parfaites de maitrise du processus. Les enregistrements sont des arguments en cas
de litige. [Is serviront également de base de données pour l'analyse des tendances, contribuant

ainsi 4 'amélioration du systéme.
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Le systéme documentaire comprend -

-Le plan HACCP,

-Les enregistrements des surveillances des points critiques.
-Les rapports de maintenance ou d'étalonnage.

-L.es rapports d'audits et de réunions.

-Le plan de formation du personnel.

-Le "manuel HACCP".

4-Intérét du systéme HACCP

Lintérét de la mise en place dun tel sysiéme est de plusieurs ordres.
Sur ie plan humain, ie systéme HACCP implique I'ensemble du personnel de i'entreprise. Ii
permet de donner a l'ensemble des intervenants un objectif commun . I'amélioration
permanente de la qualité. Les autocontrbles permettent de responsabiliser les personnels et

constituent un enrichissement des taches.

Sur le plan économique, les autoconirdles en cours de process, en détectant les défauts
au plus tdt, permettent de corriger rapidement les déviations et diminuent ainsi le pourcentage
de non conformité. Ils conduisent a un raccourcissement des cycles et & une augmentation de
la productivité. L'examen du produit en fin de processus et les tests ont en effet leurs limites et

sont souvent trés onéreux.

La mise en place dun systéme HACCP ne doit pas étre considérée comme une
contrainte par I'entreprise, mais comme une opportunité d'analyse de ses méthodes de travail.
La nécessité de vérifications réguliéres du bon fonctionnement du systéme mis en place,

permet une remise en cause pennanente; facteur indispensable du progrés. [9].
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A travers notre étude dans les moulins AMOR BENAMOR El-Fedjoudj [pendant 15
jours & partir de 7 Avril jusqu’an 21 Avril 20117, nous avons essave de metire le yolet sur le

controle de qualité et la sécurité hygiénique des semouleries. On applique un plan HACCP,

1-Présentation des moulins Amor Benamor

Les moulins Amor Benamor font partie dun groupe spécialisé dans I’agroalimentaire
est le groupe BENAMOR Groupe Familial fondé par le défunt pére (AMOR BENAMOR) en
1984,

Les Moulins Amor BENAMOR constituent un important complexe industriel implanté
dans la zone indusirielle d'El-Fedjoudj 2 Ouest de la Wilaya de GUELMA (Nord-Est

Algérien). Créé en septembre 2000, ce complexe occupe une superficie de 42.500 m?.
Les moulins AMOR BENAMOR sont caractérisée par :

e Une capacité de production des moulins (700 T/I)
* Une capacité de stockage de blé . 27 500 tonnes

¢ Un nombre d'employes de 270 domi

> 60 cadres.
> 70 agents de maitrise.

» 240 agents d’exécution.

1-1-Matériel biologique
Notre ¢tude est effectuée sur cing variétés du blé (Local, Frangais, Canadien,

Américain ef Mexicain), fourni par les mouling Amor Benamor.

# Les équipements (appareils) utilisent dans ["analyse au laboratoire est présenté dans
I"annexe 1 (Tab. 17).
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Les silos de
Stockage

Figure 12 : Présentation des moulins Amor Benamor,
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2-Méthodes d*analyses
2-1-Tes paramatreg de hls
A la réception du blé un controle séricux doit étre fait (Variete, pays d’onigine, odeur),
pour avoir des semoules de bonne qualité avec un bon rendement; il est nécessaire de prendre

en compte certains erileres :

Z-i-1-L’agréage
La fonction Agréage consiste & définir les caractéristiques des grains du blé qui nous
renseignent sur la qualité technologique, c'est-a-dire leurs aptitudes 2 satisfaire les industries
de premicre et de seconde transformation. [l nécessite Iinfervention d’agréeurs portant de
grande référence de moralité, de conscience et de compétences proféssionnelles d’une part et
de moyen matériels d’autre pari. L’appréciation de la valeur commerciale et marchande d un
lot de cercales se fait par agreage effectué par un agréeur basé généralement sur 1’analyse

d’un échantillon prélevé sur le lot considéré. Elle comporte essentiellement :

» Le prélévement d*un échaniillon moyen lequel doit représenter aussi fidélement que
possible la qualit¢ du lot & agréer. L’'échantilion pour iaboratoire doit étre
représentatif que possible (1kg). (Codex Alimentarius, 1995).

» L’analyse correcte et impartiale de I"échantillon prélevé.

L appréciation compléte d’un échantillon du blé doit porter sur la totalité ou partie des points
suivants;

2-1-1-1-La vérification visuelle

La vérification visuelle consiste 4 détermingé

> Ergot
C'est un sclérote; ¢’est-d-dire un mycélinm condensé, constituant ’oreane de vie

latente d'un champignon parasite des gramindes, Claviceps purpures,

L’ergot se présente comme une masse oblongue noire-violacée, sa forme générale est

celle dune minuscule banane.

> La coloration des grains
Ce sont les grains présentant sur le germe et 1’enveloppe, des taches dans la coloration

situé entre le brun et le noir. (Godon. Loisel, 1984),
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Toug les graing dont Pendosperme est particllement découverf sont considérés comme

> Grain de blé fusariés
Les grains sont contaminés par le mycélinm d’un champignon du genre Fusarium.

(Guide pratique ,2001).

» Grains mitadinés
Un grain mitadiné présentant 4 la coupe mn ou plusieurs plages farineuses et a
tendance, lors de la mouture ; a se désagréger en farine et non éclater en semoule, provoquant

iing diminution du rendement semoulier, (Guide pratique .2001),

» Grain germé
Les grains germes sont caractérisés par le gonflement du germe, 1"éclatement des

enveloppes au niveau de "embryon, iapparition puis e développement de Ia radicule.

> Grains punaisés

S TR <= e SETR

Se sont aes grains presentant une plage blanchitre de faible dimension, avec au cen

un peint neir plus au moins visible, représentant la cicatrice de la pigure de la Punaise.

# Grains présentant des colorations du germe

Les grains présentant des colorations du germe sont ceux dont I"enveloppe présente

des colorations située entre le brun et le noir brunitre et dont le germe est normal.

» Grains cariés
Les gains caries renferment une poussiére d'odeur fétide et de coloration brun
noirdtre, composée par les spores d'un champignon, la carié (filleiia  caries).
(Guide pratique ,2001).
» Prédateurs vivants, insectes morts et fragments d’insectes

Ils sont & dénombrer lors du passage 2 travers le tamis 4 fentes de 1,0 mm.

2-1-2-Mesure de poids spécifique (PS)
2-1-2-1-Définition
Poids d’hectolitre, appelé aussi poids spécifique ou densité apparenie, est la masse

d’un hectolifre de grains exprimée en kilogrammes. (Guide pratique.2001).
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2-1-2-2-Tntérét

noids spécifigue prégente un intérét commercial | le PS est tomjours pris en compte
dans les contrats commerciaux et dans les fransactions bien que son intérét technique soit tres
limité. (Anonyme ,1996),

2-1-2-3-Prineipe
La masse & ["hectolitre esf calculée & partir de la masse de 50 liwres (trémie conique)
ou d'un litre (Niléma-litre) pour les blés durs, sur un échantillon débarrassé manueliement des

grosses impuretés. (Anonyme . 1996),

2-1-2-4-Mode opératoire

La détermination de poids spécifique se réalise par les phases suivantes :

# La phase de la Préparation d’échantilion
* Débarrasser ["échantillon des grosses matiéres étrangéres par tamisage sur tamis.
« Homogénéiser 1"échantillon par division au moven d’un divisswr conique ou & fentes

multiples. L ¢chantillon ainsi préparé devra peser environ lkg.

» La phase de la Détermination
* Poser la balance (Nilema litre) sur une surface plane et réguliére, & abri des vibrations,
niveau tourn¢ vers i'opérateur. Regler 1"horizontalité du socle a ["aide des vis de calage.
* |es trois curseurs-étant au zéro.
* Dégager la mesure du fléau Monter [a trémie sur la mesure. Engager le couteau d’arasage
dans Ja glissiére sans qu’il empiété sur Iorifice de la mesure.
» Remplir largement la trémie de grains puis ’araser avec la régle plate en faisant attention a
ne pas faire tomber de grains dans la mesure.
» Ouvrir Upbtorateur et laisser couler le grain dans la mesure.
» Avec la main droite, enfoncer le couteau 4 fond sans a-coup en avant bien soin de maintenir
I"ensemble mesure-frémie immobile avec la main gauche, pour éviter tout tassement
accidentel, Enlever la trémie.

= Le manchon de rehausse contient I'excés de grains. Suspendre la mesure 4 la balance, libérer

le fléan. Peser avec précision & 1"aide des frois curseurs.

» L’essai sera reconduit autant de fois que nécessaire jusqu’d obtenir deux valeurs ne

s’¢cartant pas de plus de 2g. L échantillon sera réhomogénéisé enire chaque mesure.
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Les deux valeurs M1 et M2 seront celles retenues pour le caleul du résultat

(Anonyme 1996),

2-1-2-5-Expression des résultats

La masse de I’hectolitre de 1’échantillon (blé dur), exprimé en kg 4 1’hectolitre, est égale 4 Ia

moyenne M, des deux valeurs M1 et M2 retenues, multiple par 0,1.

M= (My+M,/2) 0,1

2-1-3-Poids de mille grains
2-1-3-1-Intérét
Le poids de 1000 grains (PMG) présente deux intététs principaux

» Intérét agronomique
La taille d*un grain est une caractéristique essentiellement variétale, mais elie dépend
également des conditions de culture. La masse de 1000 grains est une composante de
rendument agromomigoe des edrénles Flle permet dpalement aus agriculicws Je calvaler les
doses de semences pour répondre & un objectif de densité de semis, La détermination du poids
de 1000 grains peut fournir une évaluation du degré d*échaudage d’une variété connue. Ce

critére est fonction de la variété et des conditions de culture.

> Intérét technologique
Elle est un des indicateurs du rendement technologique dans les industries de premiére

transformation (rendement semoulier). (Guide pratique ,2001)

2-1-3-2-Principe
Le Prinicipe de la détermination de la masse de 1000 grains éstJa pesée & une quantité
de 1’échantillon, séparation des grains entiers, comptage des grains entiers et par régle de

trois, obtention de la masse de 1000 grains

2-1-3-3-Mode opératoire
La détermination de PMG se¢ réalise par les points suivants

—— » Détermination de la masse de 1000 grains

Prélever au hasard une quantité a peu prés égale & la masse de 500 grains de
I"échiantillon tels quels sélectionner les grains entiers &t les poser & 0 Olg pids Ensuite

compter les grains entiers a laide d’un compteur de grains ou faire un comptage manuel.
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2-1-3-4-Expressions des résultats

La masse m, en gramme de 1000 grains felg quels est donnée par la formule

4

_ g x 100

my N

my= La masse en gramme des grains entiers.

N = le nombre de grains entiers contenus dans la masse my

2-1-4-Détermination du taux de mitadinage
2-1-4-1-Défimition
Bie vitreux est un blé transiucide, dont ie grain coupe présente une surface lisse

brillante, sans la moindre trace farineuse.

Le taux de mitadinage c’est le pourcentage en masse de blé mitadiné dans un

échantillon de blé dur.

2-1-4-2-1 ¢ prluelpe
Le principe est i"élimination éventuelle des impuretés. Y compris les grains de bié
tendre, par tamisage et triage 4 la mains, puis séparation des grains de blé visiblement

mitading, les grains sont coupés au Farinotome de Pohl.

2-1-4-3-Mode opératoire
La détermination de la teneur en grains mitadinés ne se fail pas par observation des
plages bianchatres visibies par franspatence sur ies grains, ni en coupant ies grains avec un

scalpel et en comptant le nombre de grains présentant des points blancs dans I'amande.

Pour la détermination du taux de mitadinage du bié dur, le réglement communautaire

Ne 824/2000, impose 1" utilisation du Farinotome de Pohl. (Guide pratique ,2001)

*La recherche s’effectue sur un échantillon de 100 gramme environ, aprés avoir procédé a ia
séparation des éiéments qui ne sont pas des céreales de base de quaiité irréprochable, ¢’est-a-
dire sur un échantillon débarrassé de I'ensemble des impuretés,

»L"échantillon est bien homogénéisé.

=Apres avoir introduit une plaque dans le farinotome, une poignée de grains est répandue sur
la grille.

*Tapoter vivement de facon & ce qu’il n’y ait gqu'un grain par alvéole.
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*Rabattre la partic mobile poiirr maintenir les grains, les couper en introduisant la lame de
farinotome,

*Retirer la plaque de fannotome et compter le nombre de grains mitadinés, méme
partiellement.

*Une plaque de farinotome permet de couper 50grains, Une bonne détermination du taux de
mitadinage se fait sur un minimum de 600 grains, ¢’est-a-dire 12 plaques de farinotome,

*On calcule ensuite le pourcentage de grains mitadinés qui est le rapport entre le nombre de

grains mitadinées comptabilises et les 600 grains coupés. (Guide pratique ,2001).

2-1-4-4-Expression des résuitats
Mitading méme partieis en pourcentage dans la prise d’essai :
(100-1)
-
M 100
L = masse des €léments qui ne sont pas des céréales de base de qualité uréprochable en

grammes.
M — pourcentage de mitading méme particls des graing proprcs examings.
(Guide pratique, 2001)

2-i-5-1.a teneur en protéine
2-1-5-1-Liintérét
La teneur ¢n protéine de blé est un critére important d’appréciation de la qualité pour

I"alimentation humaine.

2-1-5-2-Prineipe
La détermination de la teneur en protéines fotales a éié faiie 4 'aide d’un appareil :
(Infratec 1241). La spectroscopie dans ie proche infrarouge est une technique analytique de
plus en plus répandue pour le contréle rapide de la qualité des matiéres premiéres et des

produits de transformation en agroalimentaire.

2-1-5-3-Mode opératoire
La détermination de la teneur en protéine se réalisé par ies points suivanis :
« Placer un échantiiion homogéneisé dans ia ceiiuie de mesure.
+ Comprimer |"échantillon dans le compartiment, en utilisant le dispositif de tassement
Pour lancer I"analyse, appuyer sur 1a touche ENTER,
» Lorsque les résultats apparaissent 4 1’écran et sont imprimés, 1’Infra tec1241 est prét pour
une nouvelle analyse.
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2-1-6-Tenenr en hnmidité
2-1-6-1-Lintérst
Le principal intérét des humidimetres est de controler rapidement la teneur en eau des
produits. Leur simplicité d’utilisation, leur robustesse et leur rapidité de réponse sont bien

adaptées aux conditions de réception et d’expédition des grains et graines dans les silos.

2-1-6-2-Principe

d’'une caractéristique physique des grains, variable en fonction de leur état d’hydratation.
| Cette mesure est relice, aprés étalonnage avec la méthode de référence pratique, a la teneur en

ean des grains.

: 2-1-6-3-Mode opératoire
; La détermination de ia teneur en humidité se réalisé par les points suivants :
» Placer un échantillon homogénéisé dans la cellule de mesure.
: » Comprimer |"¢chantillon dans le compartiment, en utilisant lc dispositit’ de tasscment
Pour lancer I'analyse, appuyer sur la touche ENTER.
| « Lorsque les résultats apparaissent a 1’écran et sont imprimés, 1'Infratec1241 est prét pour

une nouvelle analyse.

2-2-Paramétres de qualité des semoules
Les produits finis (la semoule supéricure et la semoule courante) subissent un contrile

régulier en analysant les parameétres suivants :

2-2-1-Taux de cendres
2-2-1-1-Définition
Les cendres constituent le résidu obtenu aprés incinération 4 900 £25°C dans les

conditions décrites dans la présente méthode et exprimée en pourcentage. (Anonyme, 1996).

2-2-1-2-Intérét
La mesure de la feneur en cendres a un intérét essentiellement réglementaire : elie
permet de ciasser les farines et les semouies -
» Classer des farines selon les types définis par la réglementation,
» Classer des semoules de bl¢ dur pour la fabrication des pates alimentaires.
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Ce critére intervient dans le classement des semoules lorsque leur faux dafflenrement

(granulométrie) ne correspond pas 4 cenx visées par le réglement:

e e =aiadS

» Semoules supérieurs ; taux de cendres maximum de 1,00%(tolérance 10%)

# Semoules courantes : taux de cendres maximum de 1,30%(tolérance 20%)

Tous les ans, le meunier et le semoulier effectuent une courbe, dite courbe de cendres,
qui leur permet de régler leur moulin en fonction de ce cadre leégislatif ; 1’objectif est
d’optimiser le rendement de [’appareil de production tout en respectant la réglementation en

vigueur.

2-2-1-3-Principe
Le principe repose sur I'incinération du produit dans une atmosphére oxydante & une
température de 900°C=25. jusqu’a combustion compléie de 1a matiére organique, La teneur en

cendres est déterminée par la pesée du résidu, (Guide pratique ,2001).

2-2-1-4-Réactify
Ethanol solution & 93%.

2-2-1-5-Mode opératoire

La détermination de taux de cendre se réalisé par les points suivants
=Chautfer durant |0 minutes les nacslies daus le four réglé 4 900°C+25°C
*Laisser refroidir & température ambiante dans le dessiccateur ¢t lés peser 4 0,1g prés.
*Dans la nacelle 4 incinération déja préparé, peser 5¢ de I'échantillon pour essai, répartir la
matiére en une couche d’épaisseur sans la tasser.
*Effectuer immédiatement la teneur eneau.
*Afin d’obtenir une incinération uniforme, humecter la prise d’essai dans la nacelle au moyen
de [ 42 ml d*éthanol.
«La porte du four étant ouverfe, placer la nacelle et son contenu & ’entrée du four
préalablement chauffée a 900°C +25°C jusqu’a ce que la matiére 5’enflamme.
*Aussitot que la flamme est éteinte, placer avec précaution la nacelle 4 incinération dans le
four .en générale le temps d’incinération est de ’ordre de [ha 1h30 mn,
*Une fois I'incinération terminée, retirer les nacelles du four, mes metire 4 refroidir sur la
plaque unie thermorésistante pendant une minute, puis dans le dessiccateur jusqu’a la

température ambiante ; la peser alors rapidement. (Anonyme, 1996).

60


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

CHAPITRE 4 MATERIEL ET METHODES

2-2-1-6-Expression des résulfats

Teneur en cendre = myx (100 /mg) x (100/100-H)

m = Masse de la prise d’essai(en granune).
m ;= masse du résidu(en gramme),
H = teneur en eau de 1"échantillon (en pourcentage). (Guide pratique ,2001)

2-2-2-1.a tenenr en protéine totale

Elle est un critére important d’appréciation de la qualité des semoules.

2-2-2-2-Principe
La détermination de la teneur en protéines totales a été faite 4 ["aide d'un appareil :
(Infratec 1241), La spectroscopie dans le proche infra rouge est une technique analytique de
plus en plus répandue pour le controle rapide de la qualité des matiéres premiéres et des

produits de transformation en agroalimentaire.

2-2-2-1-Mode opérataoire
La détermination de la teneur en proteine de semouie se réalisé par les points suivants -
* Placer un échantillon broyé et homogénéisé dans la cellule de mesure.
« Comprimer |’échantillon dans le compartiment, en utilisant le dispositif'de tassement
Pour lancer I"analyse, appuyer sur la touche ENTER.
+ Lorsque les résultais apparaissent & I'écran et sont imprimés, 1'Infratec1241 est prét pour

une nouvelle analyse

2-2-3-Le taux d’bumidité
2-2-3-1-Définition
Si I'on ne tient pas compte de I'eau fixée par Ies liaisons covalentes aux autres
molécules présentes dans le milieu, on peut définir [a teneur en eau d’un blé ou d’une semoule
comme étant la quantité d’eau éliminée, aprés maintient du produit dans une atmosphére ou la
pression de vapeur d'eau est égale & zéro pendant un temps suffisant pour atteindre un

equilibre en poids. (Anonyme, 1996).
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2-2-3-2-Intéret

L

La mesure de Ia feheur en eau des céréales et des produits dérivés st une opération

capitale qui présente trois intéréts principaux :

’

> Intérét technologique : pour la détermination et la conduite rationnelle de 1'opération

de récolte, de séchage, de stockage ou de transformation industrielle.

» Intérét analytique : pour rapporter les résultats des analyses de toute nature 4 une

base fixe (matiére séche on teneur en eau standard).

> Intérét commercial et réglementaire : les contrats commerciaux et les normes

réglementaires fixeni des seuiis de teneurs en eau a partit desquels sont appliquées des

P m);

bonifications et des réfactions.

2-2-3-3-Prineipe
Consiste en un étuvage a pression atmosphérique, 4 une temperature de 130°Ca133°C,
dans des conditions opératoirement definies.la perte de la masse observeée est équivalente a Ia

quantité d’eau présente dans la produit.

2-2-3-4-Mode opératoire

La détermination de taux d*humidité se réalisé par les points suivants :
= Prenez e nombre nécessaire de coupeiies (convercies compris).
« Introduisez les coupelles dans I"étuve, les laisser pendant 15 mn a 130°C.
+ Laissez refroidir les coupelles dans un dessiccateur environ 20 mn
» Peser les coupelles vides. soit my le poids d’une coupelle vide.
» Peser 5g du produit broyé & 0.02g prés, soif m | (le poids de la coupelle vide plus la prise
d’essai).
« Introduire dans I"étuve les coupelles contenant la prise d’essal et son couvercle et les y
laisser séjourner durant 2 heurs, temps 3 compter 4 partir do moment ol la température de
I"étuve est & nouveau entre 130°C ef 133°C.
+ En opérant rapidement, retirer les coupelles de I'étuve, la couvrir et la placer dans le
dessiccateur, dans le cas d’essai en série ne jamais superposer les coupelles dans le
dessiceateur.
= Dés que les coupelles sont refroidies a la température du laboratoire, en générale entre 30 et

45 mn apres lamise en place dans le dessicoateur, la peser a Img, soit m, son poids.
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CHAPITRE 5 RESULTATS ET DISCUSSION
ﬁ

3-Résultats et discussion
3-1-Les paramétres de bié
3-1-1-Poids spécifique
La figure 13 représente le poids spécifique de blé dur. Les résultats obtenues montrent

que la valeur maximale de PS est représentée par le blé Mexicain (84 Kg/hl), et la valeur

minimale est représentée par le blé Américain (79 Kg/hl), tandis que le blé Frangais et
Canadien présentent la méme valeur (82 Kg/hl), concernant la valeur du PS de blé Local, elle
se trouve dans |'intervalle du PS de blé Canadien et celui du blé Mexicain (83Kg/hl).

Poids spécifigue
Unité (Kg/hl)
84 -
83 -
82 1 .
81 UPoidsspecifique
80 -
79 -
78 1
77 T =
76 - ; L ; ' -~ Origine de blé
e P = ol
é‘&‘? & ‘h&ti‘ 6’;}9@ N

Figure 13: Comparaison de poids spécifique de cinq variétés de blé dur.
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3-1-2-Le poids de 1000 grains

La figure 14 représente le poids de 1000 grains de blé dur elle fait ressortir trois
ciasses bien distincte. La premiére classe avec la variété de blé frangais qui représente la
valeur maximale de PMG (50 g), la deuxiéme classe englobe les variétés de blé Canadien et
Mexicain qui posséde des valeurs intermédiaires, entre le PMG de blé Américains et Frangais

tespectivement 40g et 45g. Une troisiéme classe représente les variétés de bié Américain et

Local avec une valeur plus faible (35 g).

Poids de 1000 grains

Unité ()

50

45 1

40 1 |

21

30 - = Poids dé 1000 grains
25

20

15 o

10 -

ks 2 | — AW Origine de blé

- T
R'"& s i =

Figure 14; Comparaison de poids de 1000 grains de cing variétés de blé dur.
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3-1-3-Le taux de mitadinage

La figure 15 représente le taux de mitadinage de blé dur. Les résultats obtenues
indiquent que la valeur maximale de taux de mitadinage est représentée par le blé Local
(30,00%), et la valeur minimal est représentée par le blé Mexicain (08.00%), tandis que le blé
Frangais ¢l Américain présentent 4 peu prés 1a méme valeur (14,50% et 15,00%), concernant
la valeur de taux de mitadinage du blé Canadien, elle se trouve dans 'intervalle de taux de
mitadinage du blé Mexicain et celui du blé Frangais (10,00%).
Le taux de mitadinage diminue avec [’augmentation du taux de vitrosité,

Taux de mitadinage
Unité (%)
30 -
25 -

fg ) | & Tanx de métadinage

g ﬂ
5 m
;P
&

" Origine de bié

0 r

Figure 15: Comparaison de taux de mitadinage de cing variétés de blé dur,

66


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

| &
CHAPITRE 5 RESULTATS ET DISCUSSION
e R e ————————

- 3-1-4-Le taux de vitrosité

La figure 16 représente le taux de vitrosité de blé dur elle nous permet de grouper nos
variétés on quatre classes différentes, la premiére classe représentée par la variété de blé
mexicain avec une valeur plus éleve (92,00%), la deuxidéme classe représentée par la variété

locale avec la valeur la plus faible (70,00%), une troisiéme classe de variété de blé canadien

qui posséde une valeur intermédiaire entre le taux de vitrosité de blé frangais et Mexicain

] (90,00%) et la derniére classe qui englobe le variété de blé Américain et Frangais renferment
: des valeur trés proche de taux du vitrosité (85.00% et 85,50%) .
T Le taux de vitrosité augmente avec la diminution du taux de mitadinage.
[
I
! Taux de vitrosité
Vnité (%)
T IUO T
90 -
1 80 2 Taux de vitrosité
70 1
, 60 1
| 50 4
. 40 1
30
20 S s
18 ._/ — Origing de blé
&
$*

Figure 16: Comparaison de taux de vitrosité de ¢cing variétés de blé dur,
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3-1-5-La teneur en protéine
La figure 17 représente la teneur en protéine de blé dur. Les résultats obtenues
désignent que la valeur maximale de teneur en protéine est représentée par le blé Américain

(16,00%), et la valeur minimal est représentée par le blé Local (11,00%). tandis que le blg

Frangais et Canadien présentent & peu prés la méme valeur (14,80% et 15,20%), concernant la

valeur de teneur en protéine du blé Mexicain, elle se trouve dans ’intervalle du teneur de

protéine de blé Local et celui du blé Frangais (13,10%).

Teneur en proteine
Uite (%)

U Teneur & proteine

TFigure 17 : Comparaison de teneur en protéine de cing variétés de blé dur.
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3-1-6-Le taux d’humidité

La figure 18 représente le taux d’humidité de blé dur. Les résultats obtenues signalent
que la valeur maximale de taux d’humidité est représentée par le blé Francais (12.80%), et la
valeur minimal est représentée par le blé Local (08,00%), tandis que le blé Américain &t
Canadien renferment des valeurs de taux d’humidité trés proche (12,50% et 12,20%),
concernant le blé Mexicain posséde une valéur intermédiaire entre le taux d’humtidité de blé
Local et blé¢ Canadien (09,20%).

o Taux d'humidité

Uniie (%)

14 ~

12

lg Y Taux d'humidité

6 .

4 -

fé 1 —= Origine de blé
% o‘i"& Q& &‘QQ - O's}é ; ds}
& & T &

Y;'& O '@

Figure 18 : Comparaison de taux d’humidité de cing variétés de blé dur,
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3-2-Les paramétres de semoule

3-2-1-La teneur d"humidité des semoules est toujours stable : 14,50%.

3-2-2-Taux de cendres

La figure 19 représente le taux de cendres de semoule de blé dur Les résultats
obtenues exposent que la valeur maximale de taux de cendres est représemée par le blé
Amgéricain (0,77%), et la valeur minimal est représentée par le blé Local (0,67%), fandis que
le blé Frangais, Canadien et Mexicain renferment respectivement des valeurs trés proche
(0.73%, 0,74% &t 0,75%).

Taux de cendres de semoule
Unité (%)
0,78
0,76 - - '
83‘21 ] ' 1 Tairx de cendre de
o 2 < semoule
0.68 -
N
064 -| ~ =
0,62 +—— ; . . " Origine de blé
c;'s‘& Qg'i‘\'% ,&@i{? d&s\ @‘:’@\
@) & A
?50 & c& @@

Figure 19 : Comparaison de taux de cendres cing variétés de blé dur.
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3-2-3-La teneur en protéine
#» Semoule supérieur

La figure 20 représente la teneur en protéine de semoule supérieur de blé dur, Les
teésultats obtenues montrent que la valeur maximale de feneur en protéine est représentée par
le blé Américain (16,00%), et la valeur minimal est représentée par le blé Local (11,30%),
tandis que le blé Frangais et Canadien présentent la méme valeur (14.50%), coneernant la
valeur de teneur en protéine du blé Mexicain, elle se trouve dans I'intervalle du taux de
protéine de blé Local et celui du bié Canadien (12,30%).

Teneur en proteine de SS
Unité (%)
16
14 -
12 4
10 1
8 & Teneur de proteine de S8
6
4 -
2 -
0 Omgmede bl
& P P

Figure 20 : Comparaison de teneur en protéine de SS cing variétés de blé dur,
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» Semoule courante

La figure 21 représente la teneur en protéine de semoule courante de blé dur. Les

résultats obtenues indiquent que [a valeur maximale de teneur en protéine est représentée par
le blé Américain (17,50%), et la valeur minimal est représenteé par le blé Local (11,50%),
tandis que le blé Frangais et Canadien présentent & peu pré la méme valeur (14.75% et

15,20%), concernant la valeur de la teneur en protéing de blé Mexicain, elle se trouve dans

intervalle du teneur en protéine de blé Local et celui du blé Francais (12.80%).

Teneur en proteine de SC

u Teneur de proteine de SC

" Origine de blé

Figure 21 ;: Comparaison de teneur de protéine de SC cing variétés de blé dur,

3-2-4- la granulation

% La granulation de Ia semoule supérieure est entre 600p - 250u

» La granulation de la semoule courante est entre 700u - 150y
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-I CHAPITRE 6 L’APPLICATION D'HACCP

1-Les étapes de systéme HACCP
' 1-1-Champ d’application de 'HACCP
Le champ d’application de noire étude conceme la fabrication de semoules de blé dur
dans les moulins Amor Benamor & tous les niveaux de la chaine de production, 4 savoir la

commande des matieres premieres (blé dur), leur réception et leur stockage, la transformation,

le conditionnement et enfin la venie de produit finis (semoule), derniére étape liant les

I consommateurs au groupe.

La mise en place du systéme HACCP permer de suivre et de maitriser la qualité de
{ produits aux mouling Amor Benamor, €t permet d'étre en parfaite adéquation avec les normes

infernationaies actueiiement en vigueur.

Les dangers d’origines chimiques, physiques, biologiques et microbiologiques,
| speoifiques & IMindustrie de la semoulerie d¢ blé dur, sont traités dans cétte éhide. Ne sont
retenus dans le cadre de cette €tude que les dangers pouvant nuire d la sécurité des
consommateurs. Les risques que pourraient encourir des individus sujets & des pathologies

particuliéres (allergies, trouble du métabolisme... ) n’ont pas &t pris en compte.

1-2-Constitution de ’équipe HACCP
Pour €laborer ie manuel HACCP et créer ies conditions nécessaires pour sa mise en

ceuvre, moulin Amor Benamor a constitué une équipe HACCP comprenant des personnes
pluridisciplinaires et compétentes travaillant 4 l'entreprise. L'équipe HACCP est gonstituée
des membres suivants

v Le Chef d'entreprise et Manager de la Qualité.

o Le Chef de production.

* Responsable de laboratoire.

e Un Conseiller technigue,

e Un Ingénieur-conseil en technologie alimentaire.

¢ Responsable de maintenance,

» Responsable de qualité des produits et sécurité alimentaire.

» Responsable de commerce.

* Responsable de sécurité.

e Responsable d’hygiéne.
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L

1-2-1-Le Chef d'entreprise ef Manager de la Qualité

lis sont chargée de:
La supervision des fonctions de production et de gestion qualité, fonctions en relation
avec l'approvisionnement, la transformation, la commercialisation et Ia gestion gualité,
La supervision des actions de sensibilisation/formation du personnel in situ.
La révision du programme HACCP, en collaboration avec le conseiller technique, pour y
inelure toute nouvelle norme ou méthode de contréle plus performante.
La révision des listes de fournisseurs agrée par les moulins Amor Benamor, notamment

pour les blés et I'emballage.

1-2-2-Lie Chef de production
1l est responsable de:
La sensibilisation du personnel aux régles d'hygiéne.
La supervision quotidienne du personnel pour assurer une application rigoureuse des
1bgles d'hygiene vorporelle el vestimentaire élaborées par moulin Amor Benamor
La supervision des activités de nettoyage et désinfection.
La supervision des activités de dératisation/désinsectisation.
La wverification et I'analyse quotidienne des résultats d'analyse et la coordination de leur

tracabilite,

1-2-3-Responsable de laboratoire

11 est responsable de:
La sensibilisation du personnel des moulins Amor Benamor aux régles d*hygiéne pour la
BPF et HACCP.
L'analyse physico-chimique, sensorielle et microbiologique d'échantillons de matiéres
premiéres, produits intermédiaires et produits finis,
La formation des responsables qualité et hygiéne des moulins Amor Benamor 4 la tenue

des documents et a l'utilisation des trousses de contrdle rapide,

1-2-4-Un Conseiller technique
Spécialiste en qualité des produits et sécurité alimentaire. 11 est chargé de:
La révision du manuel HACCP,

L'audit annuel du programme HACCP apphqué par les moulins Amor Benamor
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e L'assistance technique en matiére de formation et d’acquisition déquipement et de

mathedes de contrdle.

Chacun des membres de l'équipe HACCP est responsable de lexécution de ou des
¢léments relevant de ses compétences sous la supervision du Manager Qualité et du Conseiller
Technique Quotidiennement, Je Manager Qualité valide toutes les actions qu'il juge
necessaire d'entreprendre pour la mise en ceuvre du programme en privilégiant toujours les
actions qui sauvegardent la qualité et la salubrité des produits.

Ay besoin, le conseiller technique est consulté pour apporier un avis scientifique et

SN

technique cuncernani les divers aspecis de application du programme HACCP.

La eommunication entre les différents membres de l'équipe HACCP doit €tre congug de
fagen 2 permetire une rapidité of une complémentarité des interventions. Le ou les membres
qui deyront &tre informés du résultat d'analyses ou des contrdles sont identifiés sur les

documents of gonsultds rapidement puw premdie ley mesuwees gui 3 imposent.
b Y P

1-2-5-Un ingénieur conseillé en technologie alimentaire
11 est responsable de:
» l.a sensibilisation du personnel de moulin Amor Benamor aux BPF/BPH/HACCP.
e L'analyse chimique, sensorielle ¢t microbiologique d'échantillons de matiéres premiéres,
produits intermeédiaires et produits finis.
= l.a formation des responsables qualité et hygiéne de moulin Amor Benamor a la tenug des

documents et 4 I'utilisation des trousses de contrdle rapide.

1-3- Deseription du produit
La description de matiére premiére se fait avec un rassermblement des données
précises : nom, nature, forme, culture, stockage, transport ef le produit fini

Le tableau suivant présente la description de matiére premiére qui est le blé dar. (Tab. 18).
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Tahlean 18 : Description de matiére premiére (blé dur)

Nom Blé dur (Triticum durum)

Nature Céréale

Forme Ovale long et allongé, Poiniu et absence de poile

Culture cultivé dans les zones chaudes et séches

Stockage Dans les silos

Transport s'effectue par train, par camion, par péniche ou par bateau
le produtt fim Semoule

1-4-1." utilisation de produit fini
Les produits finis des moulins Amor Benamor, se présentent sous la forme des
semoules suivantes :
o Semoule Supeérieur (S8) : Destinée aux gateaux traditionnels, mets traditionnels, ...
o Semoule Courante (SC) : Galettes exclusivement (pain traditionnel).
e Semoule Supérieur Super Fin (SSSF) : Galeties exclusivement (pain traditionnel pour les
régions du Sahara).
s Semoule Supérieur Super Extra Fine (SSSE) : Destinée & la transformation (pétes,

COuscous... ).
11 est & noter que les moulins Amor Benamor produisent également des issues de
meunerie conmie le son desting 4 1"alimentation animale.

1-5- Etablissement un diagramme de fabrication et description des étapes
1-5-1-Le diagramme de fabrication
Le diagramme de fabrication de la semoule produite par les moulins Amor Benamor

est presenté sur Ja figure19,

Les équipements qui vont étre utilisés au cours de la fabrication de semoule dans les

mouiins Amor Benamor sont préseniés dans 1"annexe 1 (Tab 19).
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1-5-2- Les étapes de processus de fahrication

progédé utilisé par les mouling Amor Benamor reprend 4 gon comnte les méthodes

P ENed n A

t—t

traditionnelles afin de préserver au travers des moyens sophistiqués, la culture et I’histoire de

la mouture du blé. Ce procédé s'articule sur les phases suivantes (Fig. 19) 3

1-5-2-1- Transport et réception des matiéres premiéres
Cette érape comprend le déchargement du blé réceptionne au port dans des camions,

selon deux modes ditferents, a savoir le déchargement par grue et par aspiration.

A Tamivée du blé dur aux moulins, les camions passeni par le pont bascule ou la
(uaNiii€ Tegue sera pesée puis versée dans une irémie. Ceiie dermiére est couverie d’une grille
en acier de 25 mm d’ouverture pour retenir les grosses impuretés telles que cailloux, bois,
paille, etc. La trémie est protégée par un toit contre les intempéries et en mesure de recevoir
un camion entier de 30 tonnes. Ensuite, le blé est transmis vers Jes silos de stockage par le

biais des transporteurs et des élévateurs & godets.

La réception des lots de blés comporte une étape de contrdle systématique visant
I"agréage de ces lots. Les blés durs sont agréés dans un but de classement ou de refus s’ils ne
sont pas satisfaisants. L’'échantillonnage doit étre suffisant pour permetire de détecter la
présence d’insectes vivants. [I permet par ailleurs d’évaluer dans un deuxiéme temps la

qualité physicochimique des blés.

1-5-2-2- Déchargement, pré-nettoyage

Au dechargement, les biés passent sur grilies qui retiennent les gros corps étrangers.

Le pré-nettoyage a pour but d'¢liminer les gros refus issus du déchargement avant le
stockage di bi¢ dans les silos de récepiion ot de melange, par le biais de différents appareils
tels que la basoule de réception ou l'on peut examiner le pesage des quanfités livrées, un
appareil magnetigque qui permet ['€limination des métaux ferreux, le séparateur qui assure une
séparation sommaire des différents composants du blé et enfin une aspiration qui empéche
que la poussiere n’envahisse 1'atmosphére. Cette phase de pré-nettoyage est essentielle pour
un meilleur stockage des produifs en optimisant 'utilisation des cellules, une réduction des
poussiéres en suspension ainsi que des risques d’explosion et enfin une meilleure hygiéne.
Elle garantit en outre une protection des machines et des engins de manutention (chaines,
élévateurs, eto.) et une perméabilité des sorties des silos du fait de la possibilité d’aérer les

grains par le biais:d'un canal d’aspiration ou de transvidée.

77


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

CHAPITRE 6 IAPPLICATION "HACCP
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Aprés Vopération de pré-nettoyage, et avant d*étre utilisés an moulin, les blés durs
sont stockés dans des silos 3 grains, unités autonomes de stockage comportant une on
plusieurs cellules (comportement d'un silo) avec une installation de manutention des grains.
Au moment de leur mise en silo, les blés sont classés selon leur origine, variété,
caractéristiques spécifiques (poids spécifique, teneur en protéine). Les conditions des
stockages doivent étre surveillées et maitrisées pour éviter tout développement d°éléments

nuisible (rongeurs, insectes) et tout prolifération microbiologiques.

1-5-2-3- Mélange et nettoyage
Les lots de blés classés sont melangés pour obtenir des semoules de qualité déterminée

et constante. Le mélange de biés subil ensuite un nettoyage (@ sec) par procédeé mécanique,

‘qui & pour résultat de :

* Enlever les grains éfrangers (noirs et colorées) pour limiter au minimum le nombre de
points noirs et bruns dans la semoule.

+ Fnlever toufes leg picrres de manicre i éviter Ia présonce de débris minéraux dans les
semoules.

» Réduire fortement I’infestation par les insectes ainsi que le nombre de fragments
d’insectes; qui se trouveront dans la semoule fabriquée avec du blé infesié.

» Réduire la charge microbienne,

+ Eliminer, enfin, tout corps étranger autre que les grains.

Le diagramme de nettoyage dans un moulin, constitue une partie trés importante du
processus de fabrication puisquil détermine Ja qualité du bié gui servira 4 la mouture. A
I"entrée de ce diagramme, la quantité totale de blé est pesée dans une balance. Cela permettra
de déterminer, a Ia fin de cette phase, le faux d’impureté et donc de sélectionner les sources
d'approvisionnement en ce qui concerne les matiéres premiéres. Le nettoyage fait appel a
plusieurs méthodes, basées sur les proprietés physiques et aérodynamiques de la graine de blé
(tab.20),
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Hﬁ

Tableau 20: Les méthodes du nettoyage.

Critére Nature des impuretés Nom de Machines
( Popération
l Taille Grosse : pailles, mais Tamisage ou Nettoyeur
: Petite : sable, colza calibrage Séparateur
: Forme Etirée : avoine Triage Trieur graine longue
1 Ronde : vesce Trieur graiie ronde
f Trieur hélicoidal
| Densité Dense : pierre Classement | Epierreur laveuse
| Moins dense : ergot densimétrique | Table densimétrique
Propriétés Magnétique : fer Séparateur Aimant rotatif
Physicochimiques | Coiffe de frottement : grain vétu Séparateur
Couleur : ergot, nielle Trieuse colorimétre
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1-5-2-4- Maonillage et repos

Le conditionnement vige 4 modifier I’2tat nhysique des grains de maniére 3 permetfrs
la meilleure séparation possible an cours de la moutore entre "albumen amylacé d’une part,
les enveloppes, la couche & aleurone et le germe d’autre part. Le procédé de moutire repose
dans son principe sur I'existence de différences, d’élasticité et de friabilité entre les parties
périphériques du grain et ’amande au cours du broyage, les enveloppes plus élastiques sont
réduites en particules de taille supériéur 4 celle de ["amande, et poudrant étre eliminées par
tamisage. La préparation va donc avoir pour but d’accroitre ces différences en rendant les

enveloppes plus tenaces alors que I’'amande deviendra plus friable.

Le condifionnement de blé est une etape essentielle pour le bon déroulement de la
mouture. 11 repose sur le traitement des grains par de ’eau ou par une action combinée de
I"humidite et de la chaleur. Ce traitement sera complété par le repos des grains dans des
cellules de repos et par une humidification supplémentaire, suivie d'un court repos, avant le

brovage. L eau apportée doit respecter les exigences des qualités fixées par la réglementation,

o Facteurs de conditionnement
Certamns: facteurs jouent un role trés important dans le conditionnement tel que

I"humidité initiale, la vitrosité, le type de blé et le temps de repos.

La préparation du blé pour la mouture nécessite une connaissance parfaite de la
matiére premiére, Elle consiste 4 déterminer la quantité d’eau néeessaire au blé ainsi que le
temps de repos. Cette quantité d’eau 4 ajouter au blé est en fonction de la nature du blé,
I’humidit¢ initiale ainsi que "humidité de la semoule désirée. Le débit d’eau 2 ajouter an blé
est donne par la formule suivante
GEAU =D¥ [(Hf - Hi) = (100- Hf)] ——> ( GEAU = débit d"eau (Vh)

D= débit horaire de blé (ke/h)
HF = humidité fin
=~ Hi=humidiié initiale
1-5-2-4-1- Premier mouillage

Le blé issu du nettoyage 4 sec posséde une humidité initiale (Hi), passe par le premier

mouilleur intensif ou il regoit 2/3 de I"sau qu’il faut ajouter, puis il est déchargé dans une

cellule de repos.
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*» Tempsde repos

1l représente le femps nécessaire pour la distribution de 17eau & 'intérisar du grain vu
que pendant I"humidification de blé, une partic de I'eau incorporée est immédiatement
absorbée par le grain. Pour que I'eau passe a travers les enveloppes et le germe afin qu'il

atteigne le coeur de I"amande, le plus longtemps possible.

Le temps de repos varie en fonction de :
+ La variété du bié
= La vitrosité
= Le degré de siccité,
o L humidité finale désirée pour la semoule.

1-5-2-4-2- Deuxiéme mouillage
Le blé extrait de 1a cellule du premier repos passe par ie deuxiéme mouilieur intensif,

ot on gjoute le demnier /3 de la-quantité d'cau qu’il faut incorporcr au blé.

e Denxieme temps de repos
Aprés le deuxieme mouillage le blé est déchargé dans un la deuxiéme cellule

de repos.

1-5-2-4-3- Nettoyage humide du blé
Apres conditionnement, le blé est transporté vers une brosse verticale, ou on €limine
les enveloppes laches et les impuretés adhérant au grain, ensuite, le blé est soumis 2 une
aspiration pour éliminer les impuretés et les poussiéres. Puis il est pesé dans une balance et
dirigé par gravité dans une vis sans fin, équipée d’un aimant pour 1’élimination des objets

metalliques. Cette vis méne le blé vers le broyeur N°1 (B1).

1-5-2-5- Mouture
Le procédé de mouture repose dans son principe sur l'existence de différences
d’¢lasticité et de fmabilifé entre les parties périphériques du grain ¢t 'amande. Au cours du
broyage, les enveloppes plus élastiques sont réduites en pasticules de taille supérieure et
I’amande plus friable est réduite en particules de farine ou semoule, En peut citer les étapes de

1a mouture commse suite :
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1-5-2-5-1- Broyage
Est une opération qui permet d'ouvrir mécaniquement les grains par cisaillement |
choc ou compression, et de détacher plus ou moins completement I'amande qui se brise alors
que Les enveloppes ; plus élastiques, résistent. 11 est réalisé entre des cylindres cannelés

tournant en sens inverse et a des vitesses différentes.

1-5-2-5-2- Désagréage
Cette operation permet i elimination des fragments de son qui adhéremt a4 i’amande
par des appareils 4 cylindres munis de tés fines cannelures qui Interviennent dans le

mraliement des semoules vétues (semonles refusées au niveau du sasseur).

1-5-2-5-3- Claquage et convertissage
Le convertissage et le claquage sont effectués dans des appareilles a cylindres lisses
respectivement des convertisseurs et des claqueurs. Ces deux opérations visent a réduire Ia
granulométrie des semoules qui les alimentent : et ne se différencient I’une de ’autre que par
1origine et la nature des produits traités ! les convertisseurs re¢oivent des semoules purifices ;

le clagueurs des semoules veétues.

1-5-2-5-4- Blutage (plansichiters)
Permet de seéparer des produils en provenance des cylindres lisses et des cyiindres
cannelés en fonction de leur granulométrie. L'opération et réaliser dans le plansichter,
appareille formés d’un assemblage de tamis superposés et soumis 4 un mouvement rotative et

de va- et- vient permanant sous | »action d’un moteur excentrigue.

1-5-2-5-5-~ Sassage (sasseurs)

[i a pour roie de compiéter Ie classement des produits préalablement effectués sur le
plansichter en vue de les répartir suivant leur grosseur, 11 est & noter que le produit fini, issu
des sasseurs, va vers les vis de récolte puis ensuite vers les silos de stockage des produits
finis. Dé ces derniers, le produit est acheminé vers les différents appareils d"ensachage ou

vers un compartiment de chargement des produits en vrac (cas du son).

La combinaison de ces opérations constitue tn diagramme de mouture, qui permet 2 la
semoulerie de récupérer :
De la semoule pure : 70-72%
Des sons: 18-20%
Des gruaux, remoulages et autre issue de mouture : 8-10%.
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1-5-2-6- Stockage et transferts
Les semoules produites peuvent 8ire stockzes en cellules avant d’8tre expédides en

vrac ou ensachees. Dans ces deux cas, elles sont acheminées grice a des convoyeurs (exemple

: pueumnatiques, transporteurs 2 vis).

1-5-2-7- Conditionnement des semoules
Représente 1"opération finale. Les produits finis passent dans d autres appareils ou ils
sont peses et mis dans des sachets, seion des techniques de pointe, préts & étre stockés ou
livrés directement aux consommateurs. Cette étape inclut Ia notion de conirdle de conformité
des produits finis. Les semoules conditionnées en sacs de 10 ou 25 kilogramme en vue d’étre
acheminé chez des revendeurs (grossiste...) ou des industrics (usines de pates ou de
couscous), La date limite d’utilisation optimale (DLUO) pour les semoules peut varier entre

une durée de cing @ douze meis selon leur humidité et les conditions de conservation.

1-5-2-8-Stockage des sacs
Les sacs sont stockés dans des magasins puis chargés généralement dans des camions,
L etat des aires du stockage doil éwre surveiile pour éviter toute infestation de nuisibles. De

méme, les camions dans lesquels les sacs sont chargés doivent étre propres.

1-6- vérification de diagramme de fabrication
Le responsable qualité et les membres de I'"équipe HACCP ont minutieusement vérifié
sur place le diagramme de fabrication en vigueur 4 moulins Amor Benamor pour le complété
par des informations relatives aux paramétres technologiques (durée. température,
humidité,...).
1-7- Enumération des dangers
Tous ies dangers potentieis qui pourraient menacer ia santé du consommateur ou ia
qualité marchande des produits finis, suite & une mauvaise qualité de la matiére premiére on
des ingrédients, ou suite a une défaillance pendant la fabrication ou au cours du stockage, ont
éte identifies. Pour ce faire, l'équipe HACCP s'est aidée de;
= L’expérience de moulin Amor Benamor dans ce domaine (plaintes et remarques de ses
clienfs nofamment).
¢ 1"expérience des membres de 'équipe HACCP extérieur,
* Des informations scientifiques et techniques disponibles dans des ouvrages traitant de ce

théme.
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Les données disponibles ot également permis d'appréhender la sévérité de chaque
danger et sa probabilité¢ de manifestation (ou risque). Cette analyse des dangers sera revue au

moins une fois par an ou & chaque fois qu’il est nécessaire. Les mesures de maitrise et

préventives appropriées ont été idenfifiées syite a4 I"identification de Ia cause de chague
danger, Celle-¢i varie selon le niveau d'apparition du danger sur le diagramme de fabrication.
Elle peut étre une contamination, la survie d'insectes ou de germes pathogenes ou d'altération,
Ja production ou la persistance de toxines ou dautres produits indésirables dn métabolisme
microbien. Le tableau 21 présente le classement des dangers selon leur nature comme suite:

dangers biologiques, physiques, chimiques et microbiologiques.

Tablean 21: Liste des dangers.

Dangers Dangers Dangers chimigues Dangers
: g
biologiques physiques microbiologiques
-Rongeurs -Métaux ferreux | -Résidus des produits | -Flore banale : Bactéries

anfiparasitaires 8 usage o
-Levures et moisissures

céréales et leurs
traces
MACTOSCopiques

-Les impuretes
(ergot, grains
germes

(plombe, Sadivivan)

-Produits de nettoyage
et leurs résidus

(soivants, lubrifiants)

-Produits de la lutte
conire les rongeurs et
autres nuisibles

iVolatllBs . §t ii&fuh‘es corps | gricole (pesticides,
eurs races | ctrangers herbicides et “Flore pathogéns et toxine:
MAacroscopigques ] ' 923
(verre, pierres, | nsecticides) Selmonella
~Insectes  des | bois,...) Mitaux Tourds Bacillus cereus

Staphylococcus aureus et
toxines
Mycotoxine
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1-7-1-Identifications des dangers

Les rongeurs, les principales especes susceptibles de s’attaquer aux stocks sont les
rats; les souris et les mulots, Les volatiles susceptibles de s’attaquer aux grains stockés sont le

plus souvent les pigeons et les moineaux.

* Rongeurs, Volatiles et leurs traces macroscopiques

Des rongeurs quu se multiplent en contact avec les céréales stockées dans des
conditions aérobie conventionnelles, peuvent polluer les semoules directement, 4 partir de
leurs déjections présentes dans le blé dur. La contamination par volatiles des produits stockés
se caractérise principalement par des souillures provenant de leurs fientes, de la perte de leurs
plumes (sorfout au moment des mues) et de matériaux divers transporiés lors de la
nidification. Les rongeurs et les volatiles ainsi leurs fraces macroscopiques peuvent étre des
veeteurs de contamination d”origine microblenne. Le second type de souillures qu'il se trouve
avec le blé dur ou les semoules peut &tre €liming, en utilisant les moyens de lutte préconisés

pour chaque état du produit ou pour assainit les lncaux.

¢ [Les Insectes du blé dur et leurs traces maeroscopiques
Le Tableau 22 représenie I'origine des dangers des insectes du blé dur et leurs races
macroscopiques. Les insectes et leurs traces macroscopiques peuvent étre des veetenrs de

contamination d’origine microbienne (Tab. 22).

1-7-1-2- Danger physiques
Les dangers physiques (métal, verre, pieres et bois,...) créent généralement des
risques pour un seul individu ou un petit nombre d'individos. Un danger physique est tout
objet étranger ou matiere superflue ne se trouvant pas normalement dans la matiére primaire
(blé dur) et dans les produits finis (semoule).

e Les métaux ferreux
Les métaux ferreux font partie de la catégorie des impuretes physique, ceux retenus
spécifiquement par des aimants ou par des équipements magnétiques et accessoirement,
comme les autres corps étrangers, par des tamisages de sécurité (limaille de fer). La présence
des méfaux ferreux dans la semoule peut générer des risques pour la séourité du

consommateur.
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Tableau 22 1 Les insectes ravageurs des stocks. (Guide pratique, 2001).

multipliée par 50 en
28 jours ' 30 °C.

machines et les
cireuits de
mangtention.
-Destruciion du
germe.

Noms communs (londifions de Néghts Natnre de dégits Aetinn carrective
proliférations occasionné par |

CHARANCON Population Larves -Trou dans les grains. | Metire les produits 2
multiplige par 20 en -Germe et amande une température
28 jouirs (30 °C e deévares, moins de30°C.
grains a 14%
humidité).

TRIBOLIUM Popuilation Larves -Aggravation des Mettre les produits a
multiplige par60 en | et adultes déghts des une température
28 joors (35 °C, HR charangons. moins de 30°C.
80%). -Secrétions

malodorantes.

SILVAIN Ponpulation Larves Agaravation des Metire les produits a
‘multipliée par (50 dépats des une température
en.28 jours (32°C. charangons. moins de 30°C.

HR 90%).

CRYPTOLESTES | Population Larves Détruit le germe. Metire les produits a
multipliée par 60 en | et adultes une températire
R jonrs (3540 °F moing dg 30°C,

HR 70-90%).

CAPUCIN | Population Adultes Réduction en poudre | Metire les produits a
multiplice par 50 en du coniteriu du grain. | une température
28 jours (34 °C, HR moins de 30°C,
T0%).

DERMESTRE Population Larves Grain creunsés jusqu’a | Mettre les produits a
multipliée par évidement une température
12,5¢n 28 jours (32 Complet, moins de 30°C.
°C, HIR 93%).

CADELLE Développement Larves Germe et albumen Meitre les produits a
laryaire en des grains blessés une température
100jours a 28°C, dévoreés. moins de 30°C.

TEIGNE DES Population Larves -Attagne do zerme. Mettre les produits a

FRUITS SECS multipliée par 25 en -Dépréeiation de la une témpérature
28 jours (30 °C, HR marchandise avec moins de 30°C.
70%) les fil§.de soie

gluants de son cocon. |

ALUCITE DES Population TLarves ~Trou dans les grains, | Meifre les produits a

CEREALES multipliée par 25 en -Gout derance, une température
28 jours 33 °C. ~Germe et amande moins de 30°C.

dévorgs.

TEIGNE FARINE | Population Larves -Cocon bouche les Metire les produits

ung température
moins de30°C,
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e Autres corps étrangers

Les:contrats commerciany sonf passés en fenction de critéres qualitatifs parmi lesqusly
figure Ja teneur des impuretés. On distingue quatre types d’impuretés : les grains cassés. les
impuretés constituées par les grains, les grains germés et les impuretés diverses. Les corps
¢trangers fonf partie de la catégorie des impuretés physigues, susceptible d’étre rencontrés
dans I’industrie de la semoulerie de blé dur qui sont les suivants : débris végétaux, ficelle,

plastique, bois, pierre, sable, terre et verre.

1-7-1-3- Dangers chimiques
ils proviennent de T'usage de divers produits chimiques en plusieurs points sur la

chaine de production semouliére.

# Les métaux lourds

ils désignient ies elémenis méialiiques nalurels, mélaux ou dans certains cas

métalloides, les métaux caractérisés par une masse volumigue Elevee, supélicwe a 5 grauuues

par em °. Le terme réglementaire est éléments-traces car il peut s'agir de métaux (cadmium,

cuivre, mercure, plomb, etc.) ou d'éléments non métalliques (arsenic, fluor, ete.). Tous les
métaux lourds sont toxiques 4 forte concentration. La contamination par les métaux lourds est
due 4 la pollution de 1"environnement. 1l est important de connaitre la teneur en métaux lourds
toxiques dans les denrées d'origine animale ou végétale. Par ailleurs, des teneurs maximales

sont fixées de maniere réglémentaire.

* Résidus de produits antiparasites 4 usage agricole

Ce sont toul produil chimique gu’il soit ou non mélangé avec d’aatres substances
uiilis€ ies ennemis de cuitures : bactéricides, fongicides, herbicides, insecticides, acaricides,
Le désherbage et la protection phytosanitaire des cultures de céréales, fout comme la
protection des récolies stockées impliquent la mise en ceuvre de pesticides donf en peut
craindre la présence dans les graines en quantité supérieure aux normes définies comme étant
sans risque par les toxicologies. Dans les conditions normales de la pratique agricole, on ne
trouve généralement pas de résidus d herbicides sur les grains. Les fongicides de production,
des cultures; appliqué au champ, ne sont décelés qu’a I'état de traces dans les céréales au
moment de la récolte. Seuls les fongicides organomeércuriques. utilisés exelusivenient en
protection des semences, présentent un risque toxique. La quantité de pesticides contenus
dans le gl‘aln entier aprés stockage dépend de la dose atilisée, de la durée de conservation, de

38


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu
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la teneur en eau du grain, de I'activité des réactions enzymatigue du grain et de la température

de conservation,

e

Une fois incorrectement utilisés ou stockes, les pesticides peuvent potentiellement &tre
nocifs aux humains, 4 la faune et & l'environnement. Avec le temps, quelques parasites
peuvent développer une résistance aux pesticides, non manipulés selon les instructions
indiquées sur l'€tiquette, les pesticides peuvent poser des risques aux individus qui les

utilisent. Ce sont des polluants organiques persistants.

1-7-1-4~ Dangers microbiologigues
Un danger microbiologique existe quand il y a présence de micro-organismes

(bactérie, levures et moisissures).

e Les bactéries (flores banales)

A i réeolte, Te nombre de baciéries héhergees par e genin pent afleindre qielqnes
milliers a plusieurs millions par gramme. Provenant essentiellement du sol et de Iair, les
bactéries portées par les grains qui peuvent éire identifiés suivant les critéres actuels de la
classification se rangent principalement parmi les Achromobactériacées, les Pseudomonacées
et les Entérobactériacées. Les différentes techniques semoulieres (le nettoyage approprié du
grain, tacitement |’eau de mouillage et [a mouture) réduisent significativement la flore banale
bactérienne. Les produits céréales ne sont pas des milieux favorables a la multiplication des
bactéries qui, pour la plupart, exigent des activités de [*eau (Aw) supérieures 4 0,95. Dans les

conditions classiques de stockage, I’Aw du blé dur et des semoules se situe entre 0,70 — 0,75

[.es bactéries des grains sont dans 1’ensemble mésophiles (20 — 30°C) & tendance
psychrotrophe (inferieur & 10°C) ei wés pen thermophile (sopérieur & 37°C). D’une fagon
génerale, au cours de ia conservation des produits céréaliers peu hydrates, les bactéries, germe
hygrophiles (hydrophobes) par excellence ont tendance 4 régresser et ne posent pratiquement
jamais de probléme au cours du stockage. On observe que la charge bactérienne banale se
situe en générale en dessous de 300 000germes/gramme. La flore banale, ne représente pas un

risque pour la santé du consommateur.

» Les flores pathogénes
* Saimonelia
C’est une bactéric pathogéne pour I'homme et les animaux. Le cas le plus courant de
Salmonellose sont des toxi-infections alimentaires se traduit par des troubles gastro-
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intestinaux aigus. Les aliments les plus fréquemment incriminés sonf les viandes de volailles,
ufs, les mayonnaises, miais il convient de souligner qu’on 1’3 recensé actuellement aucun
accident de toxi-infection alimemtaire issue de semoules industrielles. La prévention de
I"infection provoquée par Salmonella s’exerce 3 tous les stades de la chaine alimentaire. Dans
les conditions classiques de stockage, 1'Aw du blé dur et des semoules se situe entre 0,70 —

0,75. Cetie Aw ne permet pas le développement des Salmonella.

¢ Escherichia coli

Ce sont des bacilles dépourvus en générale de capsule, Ils sont aérobies, anaérobies
facultatifs. Escherichia coli est un héte commun de Iintestin de "homme (107- 108 germes/g
de selles) et des animaux. Escherichia coli est un indicateur privilégié, sensible et specifigue,
dont les propriétés sont équivalentes a celles des baciénes pathogéne, Certaines souches
Escherichia coli sont responsables d’infections plus ou moins graves pour I"homme (gastro-
entérites, colites hémorragique,. fievre) .Dans les conditions classiques de stockage, 'Aw du
ble dur et des semoules se situe entre 0,70 — 0,75.cette Aw ne permet pas le développement
des Escherichia coli. Le tableau 35 montre [“origine et 1’évaluation des dangers lides a
I"Escherichia coli

e Levures et moisissures
s Les leyures
Ce sont des champignons microscopiques moins différenciés que les moisissures, se
reproduisant végétativement par bourgeonnement el donnant généralement des colonies
formées de cellules isolées. Dans certaines conditions, ou pour certaines especes, aprés
bourgeonnement, les cellules restent accolées, ce qui donne naissance & pseudo-mycélium
quil est difficile de distinguer d’un mycélium vrai de moisissure. Les levures sont

moyennement présentes sur les grains, quelques centaines & quelques milliers au maximun,

o Les moisissures
Sont des champignons microscopiques saprophytes. Ce sont des organismes
pluriceliulaires dont |'appareil végétatif, Ie thalle, est formé de Jonge filaments ramifiés et
souvent cloisonnés que 1'on appelle des hyphes. L'ensemble des hyphes constitue un
mycélium visible 4 I'eeil nu qui se présente comme une sorte de feutrage a la surface des
produits colonisés. Non photosynthétiques, les moisissures ne peuvent se développer que sur

des substrafs organiques.
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1-7-2- Evaluation de risque de chaque danger

Le risque est une fonction de la probabilité d’un effet néfaste sur la santé et de la
gravité de cet effet resultant d’un ou de plusieurs dangers dans un aliment. Une évaluation
gualitative (conséquence, gravité) et éventuellement quantitative (probabilité d*apparition,

fréquence) des dangers doit étre effectuée pour évaluer le degré du risque,

A titre d’exemple une grille d’évaluation quantitative et qualitative des dangers peut

étre définir dans le tableau 23.

Tablean 23 : Evaluation quantifative et qualitative des dangers.

Gravité Fréquence Probabilité  d’un note
non détection

Orave Tigs grande Tigs grande 4

Grand Grande Grand 3

Moyenne Moyenne Moyenne 2

Faible Faible Faible 1

L évaluation = {(gravité du danger) X (fréquence d’apparition de la cause du danger) X
(probabiliié de non détection de la canse de danger)

Miaxi = 24 poinis

Mini = 1 point

La fréquence et la probabilité de non détection concement la cause qui fait objet de
I"évaluation.

La gravité concerne 'effet en matiére de danger qui résuite de cette canse.

1-7-3-Trouver les causes

Les causes de contamination sont divisées en 5 groupes (régles des 5M) =
¢ Contaminations liées au matériel, aux équinements.
e Contaminations liées & la main d’ceuvre.
¢ Contaminations lides 4 la méthode.

s Contaminations liées 4 la matiére,
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» (Contaminations liées au milieu.
Elles sont décrites dans la colonne «les causes» dans le tableau 36.

1-7-4-Identification des mesures préventives pour maitriser les dangers
Les mesures préventives sont des acfions ou activités qui visent a éliminer le danger

ou a réduire son occurrence & un niveau acceptable.

Les mesures sont définies a partir
e Des causes identifiées et de leur évaluation.
= Desmoyens ef ressources de entreprise (matériel, technique, humain)
» Les mesures préventives doivent étre formalisées sous forme de procédures ou
d’instructions. Toutes les mesures de maitrise et préventives en vigueur & moulin Amor

Benamor sont détaillées dans le tableau 36.

1-8- Identification des points eritiques
Une fois les dangers analysés. leurs niveaux d'apparition pendant la fabrication ef leur
canse identifiés, il a éte procédé 4 I'évaluafion de chaque étape dn diagramme de fabrication
pour savoir si ¢'est un point critique ou non, ef ¢& pour chaque danger. Pour l'identification des
points critiqques, 'équipe HACCP a utilisé l'arbre de décision du Codex Alimentaires et qui est

présente dans le tableau 37.

1-9- Etablissement des limites critiques
A chaque ¢tape considérée crifique, des iimites crihques oni éié définies. Ceiles-ci
permettent de voir s la meswre de maitrise du danger considéré a été appliguée
convenablement ou non. A cet effet, il a ét¢ fait appel aux informations scientifiques et
technigues déja publiées, a l'expérience de chacun des membres de I'équipe HACCP dans le
domaine, et du conseiller technique. Autant que possible, les limites critiques ont été choisies

de fagon que leur dépassement indigue le glissement vers une zone dangerense, mais hien

Les normes spécifiques an blé dur ef 4 la semoule gui en aidant pour faire les limites

critiques sont présentées dans "annexe 2.

1-10- Mise en place d’un systéme de surveillance
Un plan de surveillance va définir les moyens, les méthodes, les fréquences de

mesures ou d’observations pour s’assurer du respect des limites critiques. Les procédures
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appliquées doivent 2tre en mesure de détecter toute perte de maitrise. En outre, les
renseignements devraient en principe €tré communiqués en temps utile pour procéder aux
ajustements nécessaires, de facon & éviter que les seuils critiques ne sofent dépassés. Tous les
relevés et compte rendus résultant de la surveillance des CCP doivent étre signés par la ou les
personne(s) chargé(s) des opérations de surveillance, ainsi que par un responsable. Il y a deux
types de surveillance :

+ La suryeillance en continu qui est idéale car elle permei de conserver "enregistrement de la
surveillance et dagir en temps réel, notamment lors du déclenchement d’actions correctives.

» La surveillance discontinue qui demande des réponses accessibles rapidement du type oul

ou non (check List} et une fréquence définie.

Des groupes de travail par atelier permettent |'¢laboration de ces check-lists, la
définition de ce qui est & surveiller (quoi), comment réaliser cette activité (comment), & quelle
fréquence (quand) et giil en est respousable (qui). Pour vérifier que les limites critiques ne
sont pas dépassées, les mesures et les observations 2 noter a chaque point critigue ont &12
définies. Les méthodes d'analyse i utiliser sont les méthodes reconnues pour le contrdle des
produits céréaliers. Elles sont décrites dans la colonne « procédures de surveillance » dans le

tableau 38.

1-11-Etablissement d'un plan d'action corrective
Des mesures correctives specifiques doivent étreé prévues pour chaque CCP afin de
pouvoir rectifier les écarts (limite critique donnée), 571ls se produisent. Ces mesures doeivent
earantir que le CCP a été maitrisé. Elles doivent ¢galement prévoir le sort qui sera réservé au
produit en cause, destruction, déclassement, retouche, et en assurer |'identification et la
tracabilité. Les mesures correctives sont figurent dans la colonne « Actions correctives » dans

la tablean 38,
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Tahlean 37 : Arbre de décision pour l'identification des paints critiques de maitrise,

Dans le cas des matiéres premiéres : les
questions les plus adaptées & poser sont

Ios suivantces

Dans les autres cas : les questions 3 poser sont les

suivantes

Question 1 : cette matiere premicre
contient —elle nn danger potentiel 4 des

niveaux inacceptables ?
Si non — stop
S1 ol — Aller a Question 2

Ouestion 2 : Une efape uliérieure, y
compris I°utilisation attendue du produit,
peut-elle éliminer ou réduire le danger
identifié & un niveau acceptable?

Si nom - cop

Si oui —Aller & Question 3

Question 3 : Existe-t-il un risque de
contamination croisée incontrile entre
cetle matiere premiere et les insiallations

ou ies auires produits 7
Si nom — step

Si oui - ccp

Question 1 : Des mesures de maitrise sont-¢lles en place

pour le danger considérs 7

Si non ' La maitrise 4 cette étape est-elle nécessaire pour
la séeurité du produit? Si out ; modifier 1'étape, le procéde

ou e produit .si non : stop
Si oui : Aller 2 Question 2

Question 2 . Cette étape elimine-t-elle le danger ou en

reduit-elle l'oceurrence & un nivean acceptabie?
Sioui -ce
Sinon —Aller 4 Question 3

Question 3 : Une contamination peut-glle intervenir, ou
le danger peut-il s'accroitre, jusqu'a un niveau

inacceptable?
Si nom - stop
Si oui —Aller 4 Question 4

Question 4 ; Une étape nlidrienzs pout-elle dhiminerls
danger ou en réduire la probabilité d'occurrence & un

niveaun acceptable?
Si oui — stop

Si'non - cep
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CHAPITRE 6 L’APPLICATION D'HACCP

1-12- Constituer des dossiers et tenir des regisires

7

sveteme

3 s a

La tenue de registres précis et rigourenx est indispensable 4 I'application du

7

HACCP. Les procedures HACCP devraient éfre documentées et devraient étre adaptées 4 la
nature et 4 'ampleur de 1opération. Un tableau (ou des tableaux) doit reprendre les
informations suivantes : Les dangers listés avec la précision s'ils sont chimiques, physiques
ou microbiologiques. Pour chaque danger :
> Si le danger est une contamination, une survie ou un développement possible ;
o L'gvaluation du danger.
e Les megsures préventives mises en place pour diminuer le danger.
# Si'le danger représente un CCP, pour chaque CCP :
e Le seuil critique du CCP,
= Laprocédure de survelllance, la fréquence, le responsable.
e Les mesures correctives liges au CCP,

e Les références des documents.

Un systéme de registre simple peut étre efficace et facilement eommuniqué aux
employés, Les modalités d*application du systéme HACCP doivent &tre révisées et il faut y
apporter les changements requis chaque fois que le produit, le procédé ou 'une des étapes

subissent une modification. (Tab. 38).

1-13- Etablissement des procédures de vérification
La vérification du systéme HACCP correspond a des dispositions de surveillance non
plus des CCP mais de I’ensembie des éiéments du systéme.. Elle vise & s’ assurer de I efficacité
du systéeme et e¢galement 4 son application effective. On peut avoir recours 4 des méthodes,
des procedures et des tests de vérification et daudit, notamment au prélévement et a |"analyse
d’échantillons aléatoires, pour déterminer si le systéme HACCP fonctionne correctement.

(Tab. 38).

1-14- prévoir d’actualiser le systéme
L’actualisation de systéme HACCP est obligatoire soit par des formations internes ou

externes de toute I"équipe ou bien par des formations personnelles pour étre au courant avec

les nouvelles techniques, normes,... (L internet est obligatoire pour tout les services et surtout

au niveau de laboratoire pour I"actualisation de I"'HACCP). (Tab. 38),
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Conclusion et perspectives
Le controle des aliments (bl€, semoule) exige un travail rigoureux des contrdleurs ds
la qualité et de la séeurité alimentaire d’une facon de limiter les dangers, les risques de la

contamination des semoules ef le non respect des normes de qualité et d’hygiéne.

Les dangers d’origines chimiques, physigues, biologiques ¢t microbiologiques,
spécifiques & I"industrie de la semoulerie de blé dur, sonf traités dans cette étude. Ne sont
retenus dans le cadre de cette étude que les dangers pouvant nuire a la sécurité des
consommateurs. Les risques que pourraient encourir des individus sujets & des pathologies

particuliéres (allergies, trouble du métabolisme... ) n’ont pas éié pris en compte.

L’¢tude de HACCP ne ressort que les étapes de la transformation du blé dur les plus
exposeées aux dangers retenue sont :
= Lors de I"arrivee des bies durs a iusine, il faut éviter toute nfestation d origine animale et
de s’assurer du respect des teneurs en résidus de produits antiparasitaires 4 usage agricole, en
métaux lourds et mycotoxines, fixées par la réglementation ou par un cahier des charges.
* Le passage au neftoyage 4 pour résultat d’éliminer la grande partie des corps étrangers du
blé dur. Elle & aussi pour résultal de réduire fortement les dangers biologiques,
microbiologiques ainsi que ceux liés aux métaux ferreus.
= Aux cours des mouillages ef repos desquels I"humidité du grain peut attendre un taux
d’environ 17%, ont tendance a augmenter la sénsibilité des micro-organismes du grain aux
choes osmotique qu’ils vont subir a la mouture & pour effet de diminuer les risques chimiques
et microbiologiques en supprimant la périphérie du grain (ol se concentre les résidus de
pesticides, les mycotoxines et les micro-organismes). De plus, elle provoque un éclaiement
des insectes des céréales.
* Les semoules, ayant un Aw faible, sont des produifs stables dans des conditions habituelles
de conservation, L’ensachage est une ¢tape importante car il n'existe plus d’étape ultérieure
pour réduire et ¢liminés les contaminations biologiques, chimiques, physiques et
microbiologiques. Enfin le stockage représente une phase ou les nuisibles peuvent

endommager les semoules conditionnées;

La teneur en proiéines tfotales est une caractéristique majeure de la qualité des
semoules. Daprés notre €tude, il apparait que la teneur en protéines tofales varie selon

I"origine du blé, et par ["intervention de certains paramétres ; le taux de mi’tadina‘ge, le taux de

cendres, le poids spécifique, I"humidité, la vitrosité, le poids de mille grains.
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Enfin, nous proposons de prendre en compte quelques recommandations pratiques :

¢  L’emplacement des locaux : des situations a éviter
Il est important que I’unité soit installée dans une zone exempte de contaminations
environnementales. Ceci parait évident, mais on trouve encore fréquemment des entreprises
proches de zones de stockage d’eaux usées ou de déchets, ou de zones inondables dans
lesquelles 1"eau stagne plusieurs mois. L unité doit étre également éloignée ou protégée des
zones d’¢levage et de trait des animaux.
e Des locaux adaptés & la production
Le sol doit étre recouvert d'un revétement lavable afin de faciliter les opérations de
nettoyage quotidien. Les murs doivent étre lisses, proteégés par un enduit (peiniure 4 "huile,
chaux refaite chaque année ou céramique) et les plafonds, faciles a dépoussiérer et si possible
lavables. Un bon éclairage et une bonne installation électrique doivent également &tre prévus.
Il faudra wverifier la tension du réseau avant de brancher les machines, prévor des
interrupteurs pour toutes Jes machines, éviter tout branchement g pifate ». Les équipements
doivent étre installés de fagon a faciliter leur entretien et leur maintenance. Le décorticage et
la mouture des blés produisent beaucoup de poussiere. Les locaux doivent done étre bien
aérés. Tous les locaux doivent &tre ponrvus de moustiquaires aux fenéires (et aux portes si

necessalre).

¢  Des aménagements pour le personnel
L’entrepreneur doit prévoir des vesfiaires, des blouses et des masques pour les
ouvriers, des sanitaires et des lavabos pour un lavage régulier des mains et assurer une bonne

distribution de 1’eau.

o Ttablir des procédures et des contrles simples

Une petite entreprise ne peut généralement pas metire en place, au moins au
démarrage, des procédures frop sephistiquées. Il faut donc privilégier :
* La propreté du persennel, du matérie] et des Jocausx, & travers un plan de nettoyage. Les blés
locaux sont porteurs de nombreux germes indésirables, responsables d’intoxications
alimentaires. Le lavage et le décorticage éliminent en grande partic les contaminations
localisées sur Ienveloppe des graines. Un bon aménagement et un bon entretien des locaux, ie
respect des regles élémentaires d*hygiéne, une eau de qualité, 1a propreté des machines, des
linges et du persomnel, la propreté des locaux et un bon stockage e conditionnement des
produits limitent les contaminations et facilifent I'obtention d’un produit de qualité .
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» Les ohservations visuelles et sensorielles (odeurs, aspects) des produifs . certaines
entreprises demandent au persannel de cuisiner de temps en temps les produits pour recneiilir
leur avis.

* Les auto-contrdles simples effectués au niveau de |"entreprise.

+ La réalisation de quelques analyses réguliéres,

Méme s’il n'existe pas de réglementation nationale, il existe des normes microbiologiques
(cas par exemple des semoules) ou des indications (a demander a des laboratoires d’analyses)
a respecter pour limiter les risques sanitaires. Les contréles microbiologiques doivent éire
effectucs lors de la mise en place de "unité pour valider les procédures de production
(barémes de grillage, conditions d’hygiéne pendant le wavail...) puis réguliérement pour
vérifier que les procédures définies sont bien respectées. Les analyses sont effectuées par un
laboratoire de confrole suivant des procédures et des protocoles d’analyses reconnus. En cas
de résultats insuffisants, I’entrepreneur devra examiner avec le laborateire les causes possibles

de contamination et mettre en place des acfions correctives;

e Choisir un emballage :
Le choix de I'emballage résulte de la recherche d'un compromis entre diiférents
eritéres physiques, techniques et économiques :

« Sa resistance mécanique pour avoir une bonne tenue lors du transport et une bonne
protection vis-3-vis des rongeurs ef insectes.
* Ses propriétés barriéres avee une imperméabilité & I"eau, 4 I"air et aux graisses.
*Son colt.
=Sa disponibilité : facilité d’approvisionnement, possibilité d’acheter en petites quantités,
délais d*impression et de livraison, choix de la taille et du volume.
*Son aspeet qui doit correspondre aux aftentes des acheteurs.
+Sa facilité d’ufilisation par le consommateur et la possibilité d’une éventuelle réutilisation
apres consommation.

«8a facilité d*utilisation par [*entrepreneur.

La conservation du produit va dépendre de sa teneur en eau initiale et des échanges
possibles entre le produit et le milieu extérieur (eaw, air, lumiére... ). Aucun emballage n'est
absolument étanche, méme si certains ont des coefficients de perméabilité exirémement

faibles.
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¥ Lesachet en plastique & faible cofit et disponibilité.
Pour la plupart des produits céréaliers fransformés, le sachet plastique offre le meilleur

compromis en matiére de protection, de disponibilite et de cofit.

Les sachets les plus usités sont en polyéthyléne (PE), basse densii¢ (BD) de 60 a 80
microns d’épaisseur, souvent fabriqués localement. Le polyéthyléne n'est ni totalement
gtanche a I’air, ni trés résistant. [l convient cependant pour la plupart des produits transformés
dont la durée de stockage dans les entreprises et dans les circuifs de distribution est courte.
Dans certains pays, des entreprises proposent ¢galement des sachets en polyéthyléne (PE)
haute densifé¢ (HD), plus résistants. L entrepreneur devra étudier les différences de prix en
sachant qu’un sachef PE-HD de 60 microns & une résistance similaire 4 un sachet PE BD de

80 microns.

Leg sachets en polypropyléne (PP), souvent importés, sont plus é¢mnchea et notamment
moins permeéabies & 17air (une HR éievée peut entrainer une réhydratation et uné détérioration

du produit).

> Le carton : utilisation en sur-emballage

Le carton n’a pas de propriétés « barriére » par rapport a I’air et 4 ’eau. Il n’est donc
pas recommandé comme seul emballage du produif. Par contre, I’entreprenenr pourra I’ utiliser
pour sur-emballer un lot de produits (carton de vingt sachets par exemple) afin d’en faciliter le
transport, la manutention ei le stockage (diminution des risques d’ouverture des sachets,
barriere supplémentaire contre les insectes et rongeurs) Les distributeurs apprécient en
général ce mode de conditionnement, sur lequel |’entrepreneur pourra facilement apposer des
informations sur son enfreprise (adresses, logo, marque...) avec des tampons ou en
demandant au fabricant d’imprimer les informations. Le carton peut €galement &tre utilisé

pour le conditionnement du produit en sachet.

La présentation du produit est meilleure surface plus importante poor indiquer les

informations sur le produit, impression des dessins meilleure, image de qualité.

Ce mode de conditionnement est recommandé pour certains circuits de

commercialisation (supermarchés) et certains marchés 4 I'exportation.
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¢ RBien éligueter le produit

L’étiguette ou zone d'impression deit étre etirayante ef refléter les afouts du produit.
La définition d’un dessin ou d’une photo, d’un nom, éventuellement d’un slogan, des
couleurs,... résultent d’un travail nécessairement mené avec des acheteurs potentiels.
L étiquette doit également comporter un certain nombre d’informations. An minimum, en
référence au Codex alimentarius, doivent apparaitre :
* Le nom de I'aliment, en indiquant la véritable nature du produit conformément a la
réglementation nationale.
* La liste des ingrédients énumérés selon leur proportion par ordre décroissant.
s La valeur nutritive du produit dont :
> sa valeur énergétique
» le nombre de grammes de protéines, de glucides et de lipides fournis par 100g
d’aliment, et par portion sugggrée,
» La quantité totale dans le produit fini de chacun des sels minéraux et vitamines ajouté
pour 100¢g d*aliment, ét par portion suggérée
« La date limite de consommation (DLC) précédée des mots : « & consommer de préférence
avant ».
» Toutes conditions particuliéres pour |’entreposage.
+ Le mode d’emploi et les quantités suggerées.
+ Le nom et I'adresse de 1’entreprise.

+ Le poids net du paquet.

On peut egalement recommander d’y noter un numéro de lot de fabrication qui

permetira le cas échéant de retirer certains lots de la commercialisation.
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RESUME

Résumé

D aprés notre étude, il apparait que les caracténstiques majeures de la qualité des
semoules au niveau des moulins Amor Benamor sont basés sur la feneur en proteines totales
qui vari¢ selon 1'origine du blé, et par I'intervention de certains paramétres : le taux de
mitadinage, le taux de cendres, le poids spécifique, 1"humidité ; la vitrosité, le poids de mille

grains.

Cette étude est basée sur L application de la méthode HACCP au niveau des moulins
AMOR BENAMOR 4 partir de la réception de la matiére premiére (blé dur), au cours de la
fabrication jusqu'au conditionnement et stockage de produit finis (semoule), la mise en place
du systéme HACCP permet ainsi de suivre et de mafiriser la qualité de produits et donne
I"autorisation d'étre en parfaite adéquation avec les normes internationales actuellement en

vigueur-

Mots clés . Céréales, Blé, Blé dur, Semoulerie, technologie de blé, Production de blé

Assurance Qualité, La méthode HACCP.
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RESUME

Abstract

In our study, it appears that the major characteristics of quality meal at windmills Amor
Benamor are based on the total protein content which varies depending on the origin of wheat,
and by the intervention of some parameters: mifadinage rate, the ash content, test weiglt,

moisture, and the vitreous, the thousand grain weight.

This study i based on the application of HACCP at the mills AMOR Benamor from
receipt of raw material (wheat) during manufacturing to packaging and storage of finished
product (meal), implementation of HACCP systems and ta monitor and control the quality of
products and gives permission to be in perfect harmony with international standards currently

in force.

Keywords
wheat grain, wheat Durum, Semolina, wheat technology, Wheat Production, Quality
Assurance, HACCP.
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Annexe 1: Les équipements uotilisés au laboratoire et aux moulins

Amor Benamor,

1-1-Matériel

Tablean 17 : Les appareils qui utilisés dans I’analyse au laboratoire.

Matériel

Forction

Permet de préciser le poids spécifique des grains sur un
litre (ou 0.51) selon une méthode de référence éprouvée

et brevetée.

Farinotome de Pohl

Permet de déterminer le taux de mitadinage

Four a moufle

Permet de déterminer Le taux de cendres.
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Le dispositif permet de déterminer la teneur en gau des
grains et pulvérulents par la méthode de référence. Son
principe est basé sur la dessiccation naturelle d’un
echantillon de produit soumis a la température de
1"étuve.

Dessicecateur

Ce dispositif permet de déterminer le faux de cendres et
|2 teneur en protéine.

C'est un appareil de transmission dans le proche |
infrarouge qui est capable de déterminer simultanément
¢t précisément plusieurs constituants dans  des
echantillons des grains entiers et des semoules.

-Taux de protéine

-Taux de cendres
~Amidon

Balance de précision

_SMPIE de fonctionnement et robustes, ces balances sont ‘
conformes aux exigences les plus élevées concernant Ja
qualité, la sécurité et Ia durée de vie, elle permet de
préciser :  -Taux de protéine

-Taux de cendres

-Poids de mille grains
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Annexe 2 : Normes et réglementation
1-Les exigences réglementaires

11 doit bien siir se conformer 4 Ia réglementation en vigueur sur les marchés qu’il vise.
Les partenaires commerciaux peuvent également imposer des exigences spécifiques. tout &
fait avtorisées dans le cadre de contrats privés, qui sont parfois plus exigeantes que la
réglementation (emballage, caractéristiques organoleptiques, analyses microbiologiques,
protection de I'environnement, management de |entreprises, sécurité du travail, ..).

Il y a de maniére générale trois niveaux d’exigences réglementaires en matiére de

sécurité sanitaire :

- Conformité aux normes de commercialisation (par ex étiquetage).
- Présence de pesticides et résidus, OGM (organismes génétiquement modifi¢), aflatoxines.

- Caracteristiques microbiologiques.

I-1-Norme codex pour le blé et le blé dur (Codex Stan 199-1995)
i-i-i-Description
* Le blé est constifué de grains provenant des variétés de l'espéce Triticum aestivium L,
* Le blé dur est constitué de grains provenant des variétés de I'espéce

Triticum durum Desfontaines (Desf),

1-1-2-Facteurs essentiels de composition
1-1-2-1- Les Factenrs de qualité et de sécurité - Critéres généraux :
* Le blé et le blé dur doivent étre sains et propres & la transformation pour la
consommation humaine.
* Le bl¢ et le blé dur doivent &ire exempts de saveurs et d'odeurs anormales, d'insectes

et d'acariens vivants.

I-1-3-Faeteurs de qualité - Critéres spécifiques
1-1-3-1-Teneur en eau
Une teneur moindre en eau peut &tre exigée pour certaines destinations, compte tenu
du climat, de la durée du transport et de celle du stockage. Les gouvernements acceptant la

norme sont pri¢s d'indiquer et de justifier les critéres applicables dans leur pays.
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Tableau 24 : Teneur maximale en eau

Espece Teneur maximale
Blé 14.5% m/m
Bié dur 14.3% m/m

1-1-3-2-Ergot Sclerstium du champignon Clavicepts purprirea

Tableaun 25 ; Teneur maximale en Ergot

Espéce | Teneur maximale
Blé 0.05% m/m
Blé dur 0.05% m/m

1-1-3-3- Les matiéres étrangéres

Sont toutes les matieres organiques ou inorganiques autres que le blé et le blé dur, les

brisures, les anfres graines ef les sonillures,

1-1-3-4-Graines toxiques ou nocives
Les produits visés par les dispositions de cette norme doivent étre exempts des graines
toxiques ou nocives énumérées ci-aprés en quantités susceptibles de présenter des risques
pour la santé. Crotalaire (Crofalaria spp.), nielle des blés (dgrostemmia githage L.), ricin
(Ricinus copumumsL.), stramoine (Datura spp.), et autres graings généralement reconnues
dangereuses pour la santé.
1-1-3-5-Souilinres
Impuretés d'origine animale, (y compris les insectes morts) 0, 1% m/m maximum.
Autres matieres étrangeres organiques définies comme des substances organiques autres que

des graines comestibles de céréales (graines d'anires plantes, tiges, etc.).

Tableau 26: Tencur maximale en Souillures

Espéce Teneur maximale

Blé 1.5% m/m

BIlé dur 1.5% m/m
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1-1-3-6-Matieres étrangéres inorganiques
& des substances incrganiques {pierres, poussidres, tp,)

T\&ﬁmer e
o = 9 VRILE

Tab 27 : Teneur maximale en Matiéres étrangéres inorganiques

Espéce Teneur maximale
Blé 0.5% m/m
Blé dur 0.5% m/m

[-1-4- Contaminants

Les produits visés par les dispositions de la présente norme doivent étre exempts de

métaux lourds en quantités susceptibles de présenter des risques pour la santé humaine,

Tableau 28 : Les limites maximales des contaminants.

Métaux loprds

Absente ou teneur ne
pouvant avoir aucun

impact sur la santé

Souillures Impuretés d'origine animales vy | 0.1% m/m.
inclus los animaux mods
Matieres étrangéres Substances du type organique 1.5% m/m
Organiques différentes des graines
comestibles de céreales
Pierres, poussiéres, ... 0.5% m/m

Matieres etrangeres

mnarganiques

1-1-5-Hygiéne

o I est recammandé que le produit visé par les dispositions de la présente norme soit

préparé et manipulé conformément aux sections approprides du "Code d'usage international

recommande " et des autres Codes d'usages recommandés par la Comimission du Codex

Alimentarius applicables & ce produit.

+ Dans la mesure ol le permettent les bonnes pratiques de fabrication, le produit

nettoyé doit éire exempt de matiéres indesirables.
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*Lorsqu'il est soumis & des méthodes appropriées d'échantillonnage et d'examen, le
: produit, aprds nettoyage et tri, et avant transformation ultérieure, doit 8tre exempr;

- de microorganismes en quantités susceptibles de présenter un risque pour la santé.

- de parasites susceptibles de présenter un risque pour la santé.

i - de substances provenant de microorganismes, champignons inclus, en quantités

susceptibles de présenter un risque pour la santé.

1-1-6-Conditionnement

* Le blé et le blé dur doivent étre emballés dans des récipients préservant les qualités
hygiéniques, nutritionnelles, technologiques et organoleptiques du produit,

» Les récipients, y compris les matériaux d'emballage, doivent étre fabriqués avec des
| matériaux sans danger et convenant & l'usage auquel ils sont destinés. Lls ne doivent
transmettre au produil aucunu substance toxique, ni aucune odeur ou saveur indésirable.

* Lorsque le produit est emball¢ dans des sacs, ceux-ci doivent étre propres, robustes et

solidement cousus ou scellés,

1-1-7- Etiquetage
Outre les dispositions de la Norme générale Codex pour I'étiquetage des denrées

alimentaires préemballées, les dispositions spécifiques ci-aprés sont applicables:

1-1-7-1-Nom du produit
Le nom du produif déclare sur I'étiquette doit étre "hlé" ou "bié dur" selon le cas,

1-1-7-2-Eftiquetage des récipients non destinés 2 la vente au détail
Les renseignements sur les récipients non destinés 4 la vente au détail doivent figurer
soit sur le récipient, soit dans les documents d'accompagnement, exception faite du nom du
produit, de l'identification du lot, et du nom et de l'adresse du fabricant ou de l'emballeur qui

doivent figurer sur le récipient.

Cependant, l'identification du Tot, le nom et l'adresse du fabricant ou de i'emballeur
peuvent &tre remplacés par une marque d'identification, 4 condition que cette marque puisse

étre clairement identifiée 4 [aide des documents d'accompagnement.
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1-1-8-Méthodes d’analyse et d’échantillonnage
Dans le cas ou "on indique plus d'une Hmite d'un fhioteur et/ou plus d’une méthode
d’analyse, il est vivement recommandé aux utilisateurs de spécifier la limite appropriée et la

méthode d’analyse,

1-2-Norme codex pour la semoule et la farine de blé dur (FAO/OMS)
1-2-1-Définition du produit
* La semoule de blé dur et la farine de blé dur soni les produits obtenus a partir des
grains de blé dur (Trificum durum Desf.) par procédés de mouture ou de broyage au cours
desquels le son et le germe sont essentiellement éliminés, le reste étant broyé a un degré de
finesse adequat. La semoule compléte de blé dur est préparée par procédé de broyage

similaire, mais le son et une partie du germe sont préservés.

» La dimension des particules de farine de blé dur devrait &tre telle que 80% au moins
du produit doit passer au travers d'une gaze de soie ou un tamis en textile artificiel dont
l'ouverture des mailles est de 315 microns. Si tel n'est pas le cas, le produit est classé dans la

catégorie des semoules de blé dur.

1-2-2- Facteurs essentiels de composition et de gualité
1-2-2-1-Matiére premiére
Le bié & partir duquel la semoule et la farine de blé dur sont obtenues doit &tre de.

qualiié loyale er marchande.

1-2-2-2- Facteurs de qualité - Critéres généraux
» La semoule de bl¢ dur et la Farine de blé dur, ainsi que tous produits nutritifs leur
étant ajoutés, doivent étre saines et propre a la consommation humaine.

* La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre exemptes d”odeurs et de

gouts anormaux ainsi que d’insectes vivants.

¢ La semoule de bl¢ dur et la farine de blé dur devront étre exemptes de souillures
(impuretés d’origine animale y compris les insectes morts) en quantités susceptibles de
présenter un risque pour la sante humaine.

» L'ensemble des opérations, y compris le séchage, la mouture et les autres traitements
auxquels sont soumis le blé, les produits de mouture intermédiaires, ainsi que la semoule et la

farine de blé dur, doivent éire effectuées de fagon a:
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Tableau 29 : Limites maximales des facteurs de qualité des blés (CODEX STAN, 1995).

Facteurs de gualité

/Deseription

Limites maximale

Ble

Blé dur

Méthode d’analyse

Poids d’essai minimal: poids
du volume de 100 litres
exprimé en kilogrammes par
hectolitre,

68

70

e poids d’essai doit €tre obtenn
par ISO 7971-1986 exprimé en
kilogrammes par hectolitre.

Grains ratatinés ou brisés:
les grains ratatinés ou brisés de
bi¢ ou do blé dur qui passent &
travers un tamis métallique a
trous oblongs de 1.7 mm x 20
pour le blé et a travers un
tamis métallique & trous
oblongs de 1.9 mm x 20 pour
le blé dur.

5 % m/m
maximum

6 % m/m
maximum

ISO 5223-1983

Ceréales comestibies autres
que le blg et le blédur (grains
entiers ou brisures
identifiables).

2 % m/m
maximiinm

-

3 Y% mim
maximum

Grains endommagés (y
compris des fragments de
grains. qui présentent  une
détérioration  visible due a
Phumidité, aux intempéries,
aux maladies, aux moisissures,
& la chaleur, @ la fermentation,
4 la germination ou 2 d’autres
Calses.

6 % m/m
maximum

4 % m/m
maximum

180 7970-1987

Grains minés par des insectes
(grains qui ont ét¢ visiblement
foréds ou minés par des
insectes).

2.5 %

A élaborer
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o Minimiser la perte de valeur nutritive, et en particulier de qualité protéique;

= 1

1 e -
@ Seinowe ¢l

= Eviter une modification indésirable des propriéics iechnologiques d

de la farine de blé dur.

1-2-2-3-Facteurs de qualité - critéres spéeifiques
1-2-2-3-1-Taux de cendres
* Semoul¢ de blé dur - au maximum 1.3% sur la base du poids sec.
* Semoule compléte de blé dur - an maximum 2,1% sur 1a base du poids sec.

= Farine de bl€ dur - au maximum 1,75% sur la base du poids see.

1-2-2-3-2-Teneur en protéines

» Semouie de bié dur - au minimum 10,5% sur ia base du poids se¢.

« Semoule compléte de blé dur - au minimum [1,5% sur la base du poids scc.

» Farine de bl¢ dur - au minimum 11,0% sur 1a base du poids sec.

1-2-2-3-3-Teneur en eau
» La teneur en eau des produits doit étre régie par les bonnes pratiques de fabrication, Elle ne
doit cependant pas dépasser 14,5%.
Une tensur moindre en eau pent étre exigée pour certaines destinations. compte tenu du
climat, de la dorée du rransport et de celle du stockage, [ es gouvernements accentant la norme sont

pries d’indiquer et de justifier les critéres applicables dans leur pays.

1-2-2-4- Eléments nutritifs
L'adjonction de vitamines, de sels minéraux ¢t d'acides aminés spécifiques doit se faire

en conformité de la Iégislation du pays ou le produit est vendu.

1-2-3-Contaminants
1-2-3-1- Métaux lourds
La semoule de blé dur et 1a farine de blé dur doivent étre exemptes de métaux lourds

en quantités susceptibles de présenter un risque pour la sante.

1-2-3-2- Résidus de pesticides
La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent &tre conformes aux limites
maximales de résidus fixées par la Commission du Codex Alimentarius pour ce produit.

(CodexAlimentarius 1991),
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1-2-3-3-Mycotoxines
La semeule de ble dur of la faring de blé dur doivent 8trs conformes aux limifes

maximales de mycotoxines fixées par la Commission du Codex Alimentarius pour ce produit.

1-2-4-Hygiéne

« 1l est recommande que le produit vise par les dispositions de la présente norme soit
prépare ¢t manipule conformément aux sections appropriées du code d'usages international
recommande et des autres codes d’usages recommandes par la commission du Codex
Alimentarius applicables a ce produit.

¢ Dans Ja mesure ol le permetient les bonnes pratiques de fabrication, le produit doit
étre exempt de matiéres indésirables.

* Lorsqu’il est soumis a des méthodes appropriées d’échantillonnage et d’examen, le
produit doit étre exempt de :

¢ Microorganismes en quantités susceptibles de présenter un risque pour la sante.

« Parasites susceptibles de présenter un risque pour la sante.

s Substances provenant de microorganismes en quantités susceptibles de presenter un

risque pour la sante.

1-2-5-Conditionnement

+ La semoule de blé dur et la farine de blé dur doivent étre emballées dans des
récipients préservant les qualités hygiéniques, nutritionnelles, technologiques et
organoleptiques du produit.

» Les récipients. y compris les matériaux d’emballage, doivent étre fabriqies avec des
matériaux sans danger et convenant a |*usage auquel ils sont destines. Ils ne doivent
transmettre au produit aucune substance toxique, ni aucune odeur ou saveur indésirable

= Lorsque le produit est embaile dans des sacs, ceux-ci doivent étre propres, robustes et

solidement cousus oun scelles.

1-2-6-Etiguetage
Outre les dispositions de la Norme générale Codex pour I'étiquetage des denrées
alimentaires préemballées (CODEX STAN 1-1985), les dispositions specifiques ci-aprés sont

applicables.
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1-2-6-1- Nom du produit
Le nom du preduit déclare sur I"étiquetie doit &re & semouls da bls dur 4 semsy

compiéte de blé dur 4 ou & farine de blé dur,

1-2-6-2-Liste des ingrédients
La Liste compléte des ingrédients doit figurer sur |'étiquette conformément 4 la

Section 4.2 de la Norme générale; toutefois, dans le cas ou des vitamines ot des sels minéraux

ont ét€ ajoutés, ceux-ci doivent éire déclarés dans des groupes distincts, 4 I'intérieur desquels

ils n'ont pas besoin d'étre énumérés dans 'ordre décroissant de leur proportion,

1-2-6-3- Déclaration de la valeur nutritive
Si des vitamines et/ou des seis min€raux sont ajoutés au produit, les renseignements
suivants doivent étre fournis: "Quantité totale dans le produit fini de chague vitamine et/ou sel
minéral ajouté, conformément a la Section 3.4 par 100 grammes de produit vendu & la

consommation."

1-2-6-4- Etiquetage des récipients non destines a la vente au défail

Les renseignements sur les récipients non destines a la vente au déiail doivent figurer

soil sur le récipient, soit dans les documents d’accompagnement, éxception faite du nom du

produit, de I"identification du lot et du nom et de 1’adresse du fabricant ou de ’emballeur qui
doivent figurer sur le récipient. Cependant, 1*identification du lot ¢t le nom et I*adresse du
fabricant ou de I'emballeur peuvent étre remplaces par une marque d’identification, &
condition que cette marque puisse &tre clairement identifiée a I’aide des documents

d’accompagnement.

1-2-7-Méthodes d'analyse et d'échantillonnage
1-2-7-1- Echantillonnage
-Instructions pour l'ebtention d'échantillons primaires conformément a:
[80 2170-1980 - Céréales et iégumes secs - Echantillonnage de produits usings,
ICC 130 - Echantillonnage de produits usinés (semoules, farines, farines agglomérées et sous-
produits). Déclarée identique a la méthode ISO 2170- 1980,
SO 6644-1981 - Céréales et produits céréaliers usinés — Echantillonnage automatique par des

MOoYyens mecaniques.
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ICC 138 - Echantillonnage mécanique des produits usinés (semoules, farines, farines
aggiomerees et sous-produils) (Méthode d'¢chantillonnage pour le produiten mouvement),
Déclarée identique 4 la méthode SO 6644-1981.

AACC 64-60 Echantillonnage de la farine, de la semoule ét de produits semblables: Produits

d'affouragement et aliments du bétail en sacs.

-La dimension de I'échantillon & choisir parmi des lots hormogénes doit éire conforme anx
indications des Instructions Codex sur les procédures d'échantilionnage (CX/MAS 1-1987).
-Pour toutes les déterminations, I'échantillon de laboratoire devrait &tre préparé conformément
au plan relatif aux variables sur les erreurs de proportion: Ecart type connu (CX/MAS 1-
1987).

-Pour 1outes les deierminations, l'analyse doit &tre falte sur un" échantillon bien mélangé de
produit en vrac”,

1-2-8-Les différents semoules de DIé dur

- = o e

Les semoules sont fabriquées a partir de la trituration des blés durs avec différentes
granulométries (Grosse, Moyenne et Fine). Ce somt des produits naturels, trés sains et qui

répondent aux normes ISO et algériennes en vigueur (Tableau 31)

Les semoules supéricures sont destinées a la fabrication des pates alimentaires, du
couscous, du pain domestique, etc. Elies sont conditionnées dans des sacs de 05, 10 et 25 Kg.
1-2-8-2-Semoule courante "1ére catégorie"
La semoule couraite 1ére catégoric est fabriqude & partir de la tritwration du blé dur
avec une qualité saine et exempte de foute impureté; selon les normes ISO et les normes

algériennes en vigueunr. (Tableau 32)

La semoule courante 1°* catégorie est destinée & la fabrication du couscous, du pain

domestique, etc. Elle est conditionnée dans des sacs de 10 et 25 Kg.
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Tableau 30 : Les caracteristiques de semoule supérienre
CARACTERISTIQUES ETAT

Tensur en cau

Déterminée selon 'TSQ 712. Sa valeor est au maximum

de 14,5% par rapport 4 la matiére séche,

Teneur en cendres

Déterminée sclon [AFNOR NF V03-720. Sa valeur est

aw maximum-de 0.9% par rapport 4 lamatiére séche.

Acidité grasse Déterminée selon I'ISO 7305 dont la valeur est au
maximum de 0.050g H,804/ 100g MS.
Taux de granulation Déterminé selon la norme algérienne de granulation

AVEes au maximurm ;

= Poor la Semoule Supérienie Grosse - 3%
d'extraction sur le tamis 710 pm.

e Pour la Semoule Supérieure Moyenne : 3%
d'extraction sur le tamis 450 pm.

« Pour la Semoule Supérieure Fine : 15%
d'extraction sur le tamis 155 um et passage total
sur un tams de 630 pm avec une tolérance de

5%.

Gluien sec

Déterminé selon 'ICC 13741 doni la valcur est aw

minimum de 11% par rapport 4 la matiére séche.

Gluten humide

Déterminé selon [TCC 137/1 dont la valeur est au |

nunimum de 80% par rapport 4 la matiére séche.

Protéines totales

Déterminges selon 'Infratec 1241 dont la valeur est au

maximum de 12% par rapport 4 la matiére seche:

Temps de chute Determiné selon 1TSQ 3093 dont la valeur est au
minimum de 250 see.

Moisissures et | Déterminées selon 1'1SO 7954.

Clostridiums

sulfito-réducienrs

ANNEXES
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Tableau 31 : les caractéristiques de semoule courante

CARACTERISTIQUES

ETAT

Teneur eneau

Déterminée selon I'TSO 712. Sa valeur est au maximum

de 14.5% par rapport 4 la matiére séche.

Teneur en cendres

Determinée selon I'AFNOR NF V03-720. Sa valeur est

au maximum de¢ 1.2% par rappott 2 la matidre séche.

Acidité erasse Déterminée selon 1'ISO 7305 dont la valeur est au
maximum de 0.050g H,S80,/ 100g MS.

Taux de granulation Détermine selon la norme d'entreprise GMD : au |
maximum 15% d'extraction sur le tamis 155 pm.

Gluten see Néterming selon IO 1371 dont Ta waleur et 5w

minimum de 11% par rapport a la matiére séche,

Gluten humide

Déterminé selon ITCC 137/1 dont la valeur est au

minimum de 50% par rapport & la matiére séche.

Protéines iotals

Déterminées selon I'Infratee 1241 dont la valeur est au

maximum de 12% par rapport & la matiére séche.

Temps de chute

Déterminé selon 1TSO 3093 dont la valewr est au

minimum de 250 secs.

Mioisissures et
Clostridiums

sulfito-réducteurs

T

Déterminées seion T80 7934,
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1-2-8-3-Les issues de meunerie ; Son de blés durs
Issu de la mouture du bl$, le son dérive essentiellement des enveloppes du grain de
froment qui sont considérées comme étant d'excellentes sources de fibres, de protéines, de

vitamines et de minéraux.

Les paramétres qualitatifs du son de blés durs sont détermings par les technigues

d'analyse selon les normes internationales et nationales en vigueur, (Tableau34)

Tableau 32 : Les caraciénstiques des issues de meunerie

CARACTERISTIQUES ETAT

Teneur en ean | Déterminee selon I'ISO 712. Sa valeur est au magimum
de 14,5% par rappoit a la maliere séche,
Teneur en cendres Déterminée selon TAFNOR NF V03-720. Sa valeur est

de 5.3 7 % par rapport 4 la matiére séche.

Protéines iotals Déterminée selon 'ISO 1871 avec une valeur de 13 & 15

% par rapport 4 la matiére séche.

Celluloses Déterminée selon I'TSO 5498:1981 avec une valeur de 07
a 11 Y par rapport 4 la matiere seche,

Matiére Grasse 'Déterrm‘né:es selon ['ISO 7302:1982 avec une valeur de

03 a 05 % par rapport 4 la matiére séche.
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1-3-Normes ef réglementations Européens

La réglementation 172 /2002 constitue la base de la nouvalle reglemsntation

guropéenne en matiére de séourité alimentaire il pose les grands principes de la législation et

definit un certain nombre de notions, notamment la «denrée alimentairey « Ientreprise du

secteur alimentairen, « I'exploitation du secteur alimentairey, le  «commerce de détaily

1-3-1-Le véglement 178/2002

Les principes énonces concernent

La responsabilité : «la responsabilité juridique primaire de vriller a la sécurité des

L]
denrées alimentaires incombe a I"exploitant ».
 La séourité : « ancun denrée alimentaire n’est mise sur le marche si elle dangereuse ».
* La tragabilité : «les exploitants doivent étre en mesure d’identifier toute personné leur
ayant fourni une denrée alimentaire, dispose de systémes ef des procédures permettent
d’identifier les entreprises auxquelles leurs produits ont été fournisy.
La précaution : ne pas mettre sur la marche une denrée qu’on soupconne Impropre a la
consommation.
» La transparence ; des qu’une denrée mise sur le marche est so upconnée n’étre pas
saine, I"exploitant en informe les autorités compétentes.
* La coopération avec les autorités compétentes.

1-3-2- Le réglement ce 852/2004

1 établit les régles générales en maniére d’hygiéne

o

Responsabilité de ’exploitant.

Formation en hygiéne obligatoire pour le chef d’entreprise et e personnel,
Application de procédures fondées sur les principes de I"HACCP.
Utilisation des guides de bonnes pratiques d’hygiéne.

Maintien de la chaine de froid.

Respect des critéres microbiologiques.
Il impose désormais I'enregistrement de toute 'entreprise du secteur alimentaire

aupres des services vétérinaires.
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¢ Identifier les risques déterminants pour la sécurité du consommateur et érablir des
procedures approprices pour la maitriser en se fondant sur les principes du systeme

HACCP (Hazard Analysis Critcal Control Paint)

1-3-3- Les standards de qualité en Europe
Les standards de qualité européens du Réglement (CE) Ne 824/2000 de la Commission
du 19 avril 2000 fixant les procédures de prise en charge des céréales par les organismes

d'intervention ainsi que les méthodes d'analyse pour la détermination de la gualité,
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Tableau 33 : Normes Européennes pour le blé (CODEX STAN, 1995).

L

Froment dur Froment fender

AL Teneur maximale en humidité 14,5% 14,5%
B. Pourcentage maximal d'éléments qui ne sont pas 12% 12%
des céréales de base de qualité irtéprochable dont au
maximum ;
1, Grains brisés 6% 5%
Z. Impuretés constituées par des grains (autres que 3% 7%
celles visées au point 3.) dont :
a) grains échaudgés - -
b) autres cereals 3%
¢) grains attaqués par des prédateurs - -
d) grains présentant des colorations du germe - -

| €) Grains chautfés par séchage 0.5% 0.5%
3. Grains mouchetés et/ou fusariés dont - 5%
- grains fusariés 1,5%
4. Grains germs 4% 4%
5. Impuretés diverses dont ; 3% 3%
a) graines étrangéres - -
- nuisihles 0,.10% 0,10%
- AUires = -
b) grains avariés - -
- grains deterioré par un échauffement spontané et 0.05% 0.05%
par un seéchage trop brutal
-~ autres -
¢) impuretés proprement dites - -
d) balles - -
e) ergot 0,05% 0.05%
f) grains cariés - -
a) insectes morts ef fragments d'ingectes - =
C. Pourcentage maximal de grains mitadinés, méme 27% -
partiellement
D, Teneur maximale en tanin - -
E. Poids spécifique minimal (kg/hl) 78 73
F. Taux minimal de protéines : - -
- Campagne 2000-2001 11.5% 10%
- Campagne 2001-2002 11.5% 10.3%
- Campagne 2002-2003 et suivantes 11,5% 10,5%
G. Temps minimal de chutes en secondes (Haber) 220 220
H. Indice minimal de Zélény (i) = bF:
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1-4-Normes Algérienne
Les Nommes Algériennes sont dllustrées dans lo Joumal Officiel de la Républigue
Algérienne(J.OR.A) NO80 de 25 DECEMBRE 2007 signées par le chef de Gouvernement
ABDELAZIZ BELKHADEM) commg suite :

Art. 2. Les semoules de blé dur sont les produits obtenus a partir de grains de bié dur
nettoyés et industriellement purs. Outre les caractéristiques fixées ci-dessous, les semoules de

blé dur doivent présenter les caractéristiques spécifiques de blé dur tricticum durum.,

Art. 3. Les semoules de blé dur mises a la consommation sont classées comme suit -
Semoule courante de blé dur

Semoule extra de blé dur.

Art. 4. Les spécifications techniques des semoules de blé dur mises 4 Ia

consommation sont definies dans le tableau suivant.

Tableau 34 : Normes algérienne pour les semoules du blé dur

| Désignation des | taux de cendres | taux d*acidité | taux d’humidité
produits rapportés a la | exprimes en acide | maximum
matiére seche sulfurique
semonle courante 1,3% maximum 0,08 ms maximum 14.5%
semonle supérieur | 1% maximum 0,065 ms maximum 14,5%

Art. 5. Les semoules de blé dur ne répondant pas aux spécifications techniques fixées
ci-dessus sont, soit déclassées dans I'une des catégories inferieures, soil réorientées vers une

autre destination.

Art. 6, Les prix plafonds 2 la production et aux différents stades de la distribution des

semoules de bié dur citées dans le tableau suivant.


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

ANNEXES

Tableau 35: Prix des semoules selon [a réglementation Algérienne.

Prix (DA/QL) Semoule courante Semoule extra

Prix sortie-usine 3250 3500

iviarge de gros 130 200

Prix de cession a détaillants 3400 3700

Marge de detail 200 300

Prix de cession & Consommateurs 3600 4000

Soit le sac de 25 kilogrammes 900 1000

Art. 7. Les prix sortie usine fixés a Iatticle 6 ci-dessus sont déterminés sur la base

d'un pnix de 2280 DA/guintal de bIé dur, entrée semaounleric,

Art. 8. Le différentiel entre le prix de revient réel, toutes taxes comprses du blé dur
destiné & la transformation, ét le prix entrée semoulerie fix¢ ci-dessus est pris en charge par

I"Efat.

Art. 9, Au titre de Iinformation des consommateurs.
L étiquetage dés semouies de bie dur mises a la consonimation est effectué conformément 4 la
législation et a la réglementation en vigueur et selon les variétés de semoules de blé dur

déterminées dans le présent décret.

Art. 10, Les semoules de blé dur mises a la consommation doivent &tre saines, loyales
et marchandes.

Art. 11, Les conditions et les modalités d’application des disposifions du présent
décret sont déterminées, en tant que de besoin, par arrété interministériel du ministre chargé

du commerce &t des ministres concemdés.
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