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Introduction

Introduction

Les céréales occupent toujours une place prépondérante dans l'alimentation humaine
notamment chez les algériens. Elles sont longtemps considérées comme des aliments
énergétiques par leur richesse en glucides (Ounane et Autran, 2001). La consommation
progressive des céréales se présente dans la diversification des produits @ base de cette
matiére premidre notamment de blé: semoule, biscuits, pains, pates alimentaires
traditionnelles et industrielles, etc.

La fabrication des pétes alimentaires au niveau familial, est une fradition chez les
populations d’Afrique du Nord. Le eouscous, I"agglomération des semoules du blé dor, est la
forme des pates alimentaire la plus fabriquée et la plus appréciée par la population rurale et
urbaine du Maghreb (Guezlane et Senator, 1986).

Malgré 'actuelle diversification de l'alimentation, le couscous est le plat des

occasions et des fétes. Il est généralement consommeé avee de sauce ef des Iégumes, madis eén

&té, il est beaucoup plus apprécié avec du lait frais, ou fermenté (Guezlane et Senator, 1986).

Le couscous vieni en t&te des pates consommees par la famille algérienne (Derouiche,
2003). L’enquéte de Yousti (2002) dans I’Est dAlgérie, a révélé une consommation moyenne
du couscous fin de 'ordre de 9,21 kg/an/hab, Une autre snquéte réalisée dans la wilaya de
Custsluulive a wunlie yuo le vouscous est prdpand au moins une fais par ssmalne par 537 % des
meénages enquétés (Benlachehab, 2008).

Le couscous n’est pas seulement le "plat national" mais il fait partie de la vie
quotidienne de la famille algérienne ; la semaine ne sawrait se ferminer sans le bol du
couscous du vendredi. Au cours du mois de Ramadan, le couscous sous forme de mesfoufest,
chez beaucoup de familles algériennes, servi pour le "shour”. 1| accompagne tous les grands
evénements de la vie (Boucheham, 2009)

Le couscous est considéré comme de bonne qualité lorsque la taille des particules est
homogeéne et qu'il n'y a pas une odeur et une couleur inhabitueile. Aprés sa cuisson, il doit
&tre tendre et non collant, avec une capacité d'absorption d'eau plus élevée. La qualité du
couscous dépend de la composition biochimique des matiéres premieres, de taille des
particules de semoule et du processus de fabrication (Guezlane 1993; Debbouz ef al., 1994;
Debbouz et Donnelly 1996; Hebrard et al., 2003),

A ¢e propos, il y a trois problémes demeurent posés
s Méconnaissance des parametres de qualité technologique du couscous.

¢ Manque des méthodes normalisées pour caractériser la qualité de ce produit.
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s Peud’études concernant le couscous et sa qualité.
L’objectif de notre étude est de définir les paramétres de la qualité du couscous
industriel d une part et d’autre part I"étude de la qualité du couscous industriel a partir d*une
collection de quatre échantillons de produit représentants deux types de granulométrie (fine et

moyenne) et de réalisation de quelques tests technologigues et culinaires.
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Synthése bibliographigue

Chapitre 1. Composition biochimique et utilisation du blé dur
1, Deseription duv grain de blé
Le grain de céréales est un fruit sec d’un genre particulier, caryopse ; dans lequel une
graine unique est enfermée dans la paroi du fruit. Le tégument de la graine est soudé le
péricarpe, et I’ensemble des deux que 1’on appelle le son. Le grain a une forme ovoide, plus
au moins allongée, avec une face ventrale. Sa longueur varie entre 4 ¢t 8 mm selon la variété
et les conditions culturales (Comnel et Hoveling, 1998 cite par Meintjés, 2004).
Selon les mémes auteurs, la couleur du grain dépend principalement de la nature des
constitnants présents dans les enveloppes.
La masse d'un grain de blé est d’environ 35 milligrammes. Elle varie selon les variétés
¢t le degré de matunité (Calvel, 1984).
2. Composition histologique et chimiqoe du grain de blé
2.1 Composition histologique
Selon Feillet (2000), le grain de blé est formé de trois parties (figure 01) :
» L’albumen (amande farineuse) est formé de I'albumen amylacé (dans lequel se
matnticnnenl des cellules remplies de grains d'amidon).
v |k envelnppes appeless apalemenl Beanees o snn
¢ Le genme
2.1.1 Enveloppes
Elles sont soudées 4 ["albumen et constituées de couches de cellules superposées:
s Le péricarpe, enveloppe du fruit, qui comprend lui-méme trois couches : I'épicarpe,
mésocarpe (cellules transversales), I"endocarpe (cellules tubulaires).
s Le tégument séminal et la bonde hyaline qui constitue Penveloppe de la graine.
¢ L’assise protéique qui est la premiére couche des cellules de I'endosperme, formée de
cellules & aleurone (Calvel, 1984); (Boudreau et ¢/, 1992)
2,1.2 Albnmen
L >amande farineuse (ou ["albumen) représente 82 4 85 % du poids du grain de blé. Elle

est composée de 70 % d’amidon et de 7 % de gluten (Boudreau er al., 1992).

D’aprés Boudreau et al. (1992), les granules d*amidon sont enchassés dans un réseau
protéique particulier appelé le gluten. L’amidon est le constituant le plus important en poids,

suivi des matiéres protéiques.
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L’amande donne naissance a la fraction comestible (semoule pour le blé dur et farine
pour le bl¢ tendre). Elle renferme 3 % de pentosanes ef un pourcentage élevé damidon (80
%), elle est pauvre en min€raux et en vitamines hydrosoluble.

L’amande des céréales renferme environ 10 % des protéines, composées de gluténinss

et de prolamines de qualité nutritionnelle médiocre (Adrian er al_, 1995).

2.1,3 Germe

Il présente 2,5 4 3 % du poids total du grain (Calvel, 1984). Le germe est riche en

protéines, en lipides et en vitamines E et B. L activité enzymatigue y est élevée. Ceci conduit

4 lanéeessité de dégermer les grains au cours des procédés de transformation afin d’éviter les

problémes de rancissement (Godon, 1991).

COUPEDUGRAINDEBLE

Albumien amylacé
N - -
Amande forineuse

Figurel : Composition histologique du grain de blé [1]

22 Co-pdsition chim i‘que

composition depend d’un certain nombre de facteurs fels que : le climat, la variété. la nature

du sol et les techniques culturales (Feillet, 1986).
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Tableaun 1 : Composition du grain de blé exprimée en pourcentage du grain humide (Godon

et Willum, 1991).
Constituants Pourcentage en grain humide (%)
Eau 14
Amidon et petits glucides 65
Protides 12,5
Lipdes 1.7
| Celluloses, hemicellulose et pentosane 49
| Minéraux L9
2.2.1 Eau

L’eau est un constituant instable, son taux est suscepiible de varier dans le temps, par
la suite des échantillons avec I'atmosphére ou entre les particules constituantes le produit
(Bar, 1995). Les grains de céréales sont naturcllement peu hydratés. lls contiennent en
environ 14 % d’eau (Godon, 1991).

2.2.2 Glucides

Le grain, 1a semence ou le fruit du bl¢ consttue organe de réserve de la planie, parsa
richesse en amidon, il posséde une teneur élevée en énergie. Les glucides représentent 70 %
du grain de blé.

Ils sont composés essentiellement d*amidon, de cellulose et de pentosanes (D-xylose
et arabinose) (Boudreau, 1992),

Les couches extrémes du son (péricarpe, tégument du grain et nucelle) sont riches en
cellulose et hémicellulose. Le péricarpe se caractérise par une proportion élevée de 1'ordre de
50% de glucide indigestible (cellulose, hemicellulose et lignine) qui ont un effet
désassimilation sur les nutriments de la ration (Adrian er @/, 1995), L'amidon renferme un
pourcentage élevé d’amidon (80 %) et 3 % de pentosanes.

Enfin, le germe est aussi riche en sucres surfout en saccharose et en pariiculier le
scuiellum qui est caractérisé par une proportion €levée d’élément indigestibles (Adrian ef al.,
1995).

2.2.3 Protéines
Namoune (1996) rapporte que les protéines de blé représentent 6 4 22 % du grain de

blé el se repartissent dans les différentes parties de celui-c.

w
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Selon leur solubilite les protéines des céréales se classent en quatre types principanx
(tableau 2).
Tablean 2 : Types de protéines des céréales (Cheftel et Cheftel, 1984).

Types de protéines Solubilité
Albumines Soluble dans Fean
Globulines Insoluble dans I"eau, soluble dans les solutions diluées

de sels neutres.

Prolamines Soluble dans les solutions d’éthanel

Gluténines Partiellement soluble dans les acides ou les alcalis
dilués (souvent acide acétique) ou aussi dans les

solutions d'urée ou de guanidine.

Les protéines de blé dites insolubles (gliadines et gluténines) forment, lorsqu’elles sont
hydratées. un réseau plus ou moins lache ou résistant, appelé le gluten (Guinet et Godon,
1994,).

On considére que les gliadines donnent au ginten son extensibilité et les glutenines lui
conférent son élasticité. Le gluten est une masse élastique plus ou moins visqueuse d’ol sa
propri¢te de llant d'une pdwe. 11 préssot uoe graode nmponance aussi bien soi e plan
nutritionnel que sur le plan de qualité technologique: 11 joue le réle de ciment d’une péte et
permet I"agglomération des grains d’amidon de maniére trés compacte. Les protéines ne sont
pas reéparties de fagon uniforme dans le grain. Elles sont localisées dans 1"assise proteigue de
29 4 35 %, dans I'anmdon farineuse de 8 a 14 % et surtout dans le germe de 35 4 41 % (Godon
et Willum, 1991).

2.2.4 Lipides

La répartition des lipides dans le grain de blé est résumée dans le tableau 3.
Les lipides du ble sont des constitwants mineurs, mais ils jouent un réle majeur dans la
conservation des produits de la mouture et en nutrition (Pomeranz, 1989).

Selon Godon et Wiilum (1991), ils représentent en moyenne 1,7 % de la masse humide
du grain de blé. Le germe est la fraction du grain de blé qui contient la grande quantité de

lipides environ de 10 %:de son poids (Morisson, 1978).
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Tablean 3 : Répartition des lipides dans le grain de blé (Cheftel ef al., 1985).

Partie de grain de blé

Pourcentages des lipides (%)

Grain entier 1.5
Germe 10
Couche 4 aleurone 9
Téguments I
Albumen 1

2.2.5 Sels minéraox

Selon Vierling (1999), de nombreux oligo-éléments sont foriement présents dans les

grains de blé. La répartition des sels minéraux dans le grain de blé est décrite dans le tableaud.

Tablean 4 : Répartition des sels minéraux dans le grain de blé (Cheftel er al., 1985).

Partie de grain de blé

Pourcentages des cendres (%)

Grain entier 1.5
Germe 16
Couche 2 aleurone 5
Téguments 3
Albumen 0,5

Daprés Cheftel er al (1985), les cendres représentent 1,5 % du grain de blé. La
couche interne du son (la couche aleurone) et le germe sont riche en minéraux ainsi que les
couches extrémes (péricarpe, tégument de la graine et nucelles), alors que 1'albumen
(I"amande farineuse) est pauvre (FAQ, 1996 ; Adrian er al., 1993).

Enfin, le blé constitue une bonne source de potassium, de phosphore ef de magnesium,
mais il est relativernent déficient en caleium eten fer (Adnan ef al., 1995).

2.2.6 Vitamines

Les vitamines se trouvent surtont dans le germe qui apporte de fories proportions

dissoutes dans ses lipides. Les enveloppes n’¢én renferment que tres peu (Kiger et Kiger,

1967). Le tableau 5 montre [a composition du grain de blé en vitamines.

=l
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Tableau 5 : Composition en vitamines du grain de blé (mg pour 100 g) (Cheftel et al., 1985).

Vitamines Teneurs (mg/100 g)
Vitamine Bl 0,38
Vitamine B2 0,25
PP 5,00
Caroténoide 0,27
Vitamine E Traces
Vitamine C Traces

Dans toutes les céréales il y a une absence des vitamines A, C et D et présence des
vitamines du groupe B. Leur répartition entre [’albumen, le germe et le son est variable selon
les vitamines considérées (Bornet, 1992).

2.2.7 Enzymes

La plupart des enzymes connues peuvent étre rencontrées dans les céréales a un stade
ou un autre de leur développement Les principales sont les enzymes amylolytiques, ces
enzymes jouent un grand réle dans la fabrication du pain.

l.es enzymes proteolytiques sonl pew actives. Files peuvent jouer un rdle dans la
termeniation aeide des patos (Kiger ei Kager, 1967),

Les enzymes lipolytiques ou lipases sont responsables de certains problémes de
conservation des céréales en liberant des acides gras libres sensibles au rancissement oxydatif.
Les lipoxygenases alterent les pigments (effet défavorable dans la fabrication des pétes
alimentaires). La phytase a un réle bénéfique, elle libére a partir de I'acide phytique (acide
myo-inositol hexaphosphorigue) 1" acide phosphorique et 'inositol (Kiger et Kiger, 1967).

Bien gu'a des masses pondérales infiniment réduites, ces substances jouent un role
capital dans la vie du grain de blé et de la farine, car leur puissance d*action est énorme (Kiger
et Kiger, 1967).

3. Interactions entre les constituants chimigues du grain de blé
3.1 Interaction entre lipides-protéines

Les lipides jouent un role important au cowrs de péirissage en raison de leurs
interactions, avec les protéines, ces interactions exisieni mais le pétrissage les aceentueni
(Dacosta, 1986).

Les liaisons entre les lipides et les protéines sont de type hydrophobe entre les chaines

aliphatiques apolaires des lipides et les régions apolaires des protéines.
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L’association d une protéine avec les lipides protége la protéine contre la dénaturation
thermique, principalement par formation de zone & capacité calorifique élevée et du fait de
I’absence de I’eau (Chefiel er al., 1985).

Namoune (1996) rapporte que les lipides au cours d’exydation réagissent par de
nombreux mécanismes avec les protéings, ces réactions qui sont évidemment au sein du
gluten entrainent souvent des modifications irréversibles sur les protéines fonctionnelles et
rhéologiques du gluten.

3.2 Interactions enfre protéines-glucides

Dans les aliments protéiques contenant les glucides réducteurs ou des composés
carbonylés, le brunissement non enzymatique se produit pendant le traitement ou
I"entreposage de ces aliments (Chefiel ez /., 1985),

La réaction de Maillard commenge par la condensation entre un groupement aming
non 1onisé et le groupement carbonyle d’un sucre réducteur et se termine par la formation des
composés volatiles et I"apparition des pigments bruns ou noirs (Cheftel e af,. 1985).

4. Utilisation du blé dur

On utilise les céréales en fonction de leur composition chimique et de la qualité de
grain. Le blé dur tramsformé en semoule est principalement unilisé pour la fabrication des
pates alimentaires. Il est également uiilisé pour la fabrication de : couscous, pain, burghul, fric
¢l diverse sortes de gateaux secs (Elias, [995). Les fabricants des pates exigent des semoules
aptes 4 donner des pates de bonne qualité, possédant une couleur jaune ambrée et une bonne
tenue a la cuisson et 4 cet ¢gard la couleur des grains est un critére de qualité. Le poids
spécifique également : 87il est inferieur a 80, la récolte est déclassée. Une teneur en protéines
inferieur & 14 % entraine également un déclassement (Procedou, 1995).

4.1 Semoule

Les semoules sont des produits de mouture obtenus 4 partir de céréales 4 amande
cormeée ou vitreuse non farineuse (blé dur, sorgho, mils, ete. ) (Adrian ef al., 1995).

Selon Abecassis (1991), la semoule constitue le produit fini de la premicre
transformation du blé dur par le procédé de mouture,

L’augmentation du taux dextraction entraine des modifications de la composition
biochimique des semoules, notamment une augmentation de la teneur en protéines, en lipides

et en cellulose (Namoune, 1981).
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4.1.1 Différents types de semoules consommés en Algérie
4.1.1.1 Semoule SE

Elle est appelée anssi semoule exira, ses particules sont fines. Elle présente une
granulométrie dont le refus au tamis de 120 est de 90 %, cette semoule est orientée vers la
fabrication des pates industrielles (Benbelkacem er al., 1995),
4.1.1.2 Semoule SGM

Elle est appelée semoule moyenne, et elle présente un refus de 90 % au tamis 100.
Cetie semoule est généralement vendue en 'état pour ['utilisation ménagere (couscous,
galstte, biscuits, crépes, ete.) et pour la fabrication de couscous industriel de type moyen
(Benbelkacem er ai., 1995).
4.1.1.3 Semoule SG

La semoule grosse doit avoir un refus de 50 % au tamis 30 et 40. Cette semoule est
destinée essentiellement 4 la fabrication de couscous type gros (Benbelkacem ef al., 1995).
4.2 Pétes alimentaires

Les pétes alimentaires doivent étre fabriquées exclusivement a partir de semoule de
blé dure (7riticum durum);, réciproguement, cette céréale est utilisée presque uniquement
pour la fabrication des pates alimentaires. Il existe donc une forte coincidence entre les
thématiques « pates alimentaires » et « blé dure ».

l.es pates alimentaires constituent 1'un des aliments les plus universellement
consommes. La simplicité de leur fabrication, leur facilité de transport et de sfockage alliges a
une bonne qualité nutritionnelle et hygiénique en font en effet un produit de choix (Feillet,
1986).

Elles onf une structure qui garde cohésion lors de la cuisson & 100°C. Les péies de
bonne qualité présentent une faible solubilité de leur amidon ef les pertes de principes nutritifs
sont faibles (Bornet, 1992).

Les pates alimentaires ont la composition moyenne suivante : eau (9 %), protéines (13
%), lipides (1,5 %) et glucides (76 %) (Alias et Linden. 1997):

4.2.1 Production nationale

Othirhani (2006) rapporte que les consommatenrs algériens se sont également habitues
progressivement, surtont au cours du vingtiéme siecle, a 1’achat des pétes alimentaires. Ainsi,
en 1962, il existait 38 petites fabriques des péles alimentaires, produisant un volume de 35
Tonnes/jours (soit 100 milles quintaux/an). En 1966, le marché des pétes alimentaires est

10
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approvisionné pour 1’essentie] par les unités relevant de secteur public (cing E.R 1. A.D) mais
aussi par des petites entreprises privées et par I importation,

Jusqu’a 1966, on pouvait recenser dix-sept fabrniques de pdtes et de couscous en
fonctionnement dang le parc industriel des cing ER.LAD avec une capaciteé globale de
127900 Tonne/an (Othmani, 2006).

4.2.2 Consommation mondiale.

D’aprés Boudreau ef al., (1992), Ja péte alimentaire est le seul aliment de grand
diffusion 4 base de blé dont la consommation tant en Europe qu'en Amérique de nord et en
progression constante.

Les civilisations chinoises et méditerranéennes ont connu depuis longtemps les pétes
alimentaires qui sont maintenant universellement consommées et appréciees (Feillet, 2000).

La consommation par personne des pétes alimentaires aux Etats Unis &tait de 8,5 Kg
en 1991, Cependant, la projection de la consommation pour [‘annés 2000 était estimée 4 13.6
kg. Les Italiens demeurent et de loin les plus gros consommateurs des pites alimentaires
(tableaw 6) dans le monde, 28 kg des pétes par habitant et par an (Feillet, 2000).

Tableau 6: Estimation de la consommation des pdtes alimentaires de quelques pays

(Marchylo et al.. 2001),

Pays Kg/habitant/an
ltalie 282
Venezuela 12,7
Tunisie 117
US.A 9.0
France 7.3
Allemagne | 3.3
Espagne 4.6
“Turquie 4.5
Danemark/Libye 1,7
| Egypte 1,2

42,3 Consommation nationale
Othmani (2006) rapporte qu'en Algérie en 1962, la consommation de pates industrielle
était de 2 kg/habitant/an, elle progressera relativement vite au cours de la période 1966-1988

puisqu’elle approchera en fin de période les S kg/habitant/an.

11
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Chapitre 2. Technologie de fabrication du couscous

Le couscous, denrée de base du Nord de 'Afrique et plat traditionnel dans plusieurs
pays (Tunisie, Libye, Algérie, Maroc), trouve ses racines chez les Berbéres. Les plus
anciennes traces de fabrication (sorte de couscoussier) onf été trouvées en Kabylie (Anonyme,
2012).

1. Définition

L couscous, ¢’est le produit composé de la semonle de blé dur (#rificum durum) dont
les éléments sont aggloméres en ajoutant de 1’eau potable et qui a €té soumis a des traitements
physiques tels que la cuisson et le séchage (normes de codex alimentaires 202 - 1995).

Le couscous est un grain rond, fin, obtenu & partir de la semoule du blé dur Le
processus qui aboutit a ces petits grains de semoule appelés couscous fait appel a un savoir-
faire que les femmes acquiérent bien souvent apres ["dge de 20 ans. Aujourd’hui, le couscous
est connu ei diffusé pariout dans le monde. 1l est cuising a loutes les sauces, d autant de fagon
différentes qu’il existe de pays et de région. Néanmoins, la base du couscous reste cette graine
obtenue & partir de la semoule de blé dur (Derouiche, 2003),

Boudreau ef al. (1992) décrivent le couscous comme une semoule de blé dur étuvée et
agglomeree en granules de | 4 2 milliméwes de dlametre.

Tl est un aliment dont la consommation a largement franchi le continent africain. Le
plus courant est le couscous de blé dur & petit grain, mals les maghrébins, connaissent d’autres
variantes comme le couscous a gros grains (diche ou mhamssa), le couscous 4 base d'orge
(meghlouht ou boumeghlouth), et le couscous fermenté (machroub ou m'zeyef). En Afrique de
I’Ouest, le couscous est fabriqué & partir de sorgho, de mais, de mil ou de fonio (Galiba er a/.,
1987)

Le couscous est guelque chose de mystérietx par suite de la variété de ses préparations
et de ses présentations (Moreau et Ardry, 1942). Du simple couscous au petit [ait jusqu’an
couscous roval, servi avec cotes de beeuf. Les algériens ont recensé; une cinquantaine de
fagons d"appréter le couscous, dont une dizaine sans sauce et une autre sans viande (Oulebsir,

2005).

12
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2. Etymologie du mot "couscons"

L’origine berbére du mot couscous ne fail pratiquement pas de doute, méme si sa
formation exacte preésente quelques obsciwités. En effet, le terme, sous la forme de base seksu
(et diverses variantes phonétiques locales) est attest¢ dans quasiment tous les dialectes
berberes algéro-marocains : kabyle, chleuh, rifain... Les dialectes berbéres sahariens (tovareg,
ghadames) présentent une forme légerement différente : keskesu (Chaker, 1995).

Chaker (1995) a relevé en kabyle un adjectif imkeskes, "bien roulé, bien formé" (non
attesté dans les dictionnaires existants).

Le seul point obscur reste donc la morphologie préecise de seksu, mais tout un faisceau
d’indices et de données confirment la thése de I'origine locale, ancienne et berbére du mot
Couscous.

3. Origine du couscous

Le eouscous est un plat maghrébin d’origine berbére qui a réussi 4 conquérir la France.
1l est issu d une longue histoire et porteur de significations profondes. Cest un symbole de
J"identité alimentaire des populations du Maghreb. [l est né dans la Numidie, la région des
Berbéres, Sans qu'il v aif de unanimité sur Ja date exacte de son appatition, certains
sugpdiem yuu 1o couswony oudste Juug 1o Mughiob dopuis o dédveloppeinul de lu sullue
romaine du bla Ta vépion était’ alore e qpremicr 4 hE de Ramey Tes différents ecrits
permettent de conclure que les Berberes utilisent depuis antiquité la cuisson & la vapeur et
gu’ils‘ sont 4 l'origine de ]a création d’une nouvelle méthode de cuisson des cereales
permettant ainsi d’en conserver les qualités nutritives (Hubert, 1995). Cette invention est
conservée pour préparer 16 couscous jusqu’a une période récente (Beji-Becheur, 1995).

En effet, quelques évolutions sémantiques et sa disparition de certaines parties de la
Meéditerranée dans le Moyen-Orient, le seul endroit ot nous y trouvons encore du couscous en
Egypte dans I"oasis de Siwa, ou une tribu berbére trouve refuge lors d’une migration en
provenance du Maghreb (Beji-Bechenr, 1995),

Les innovations technologiques telles que I'introduction des moulins et I'introduction
de nouvelles espéces de [égumes dans le Maghreb expliquent entre autres ces mutations, CTest
aussi dans la rencontre d’autres cultures que le couscous prend de nouvelles formes : on peut
citer le couscous dit saksakiya en Egypte (une sorte de pate hachée cuite a la vapeur) ou le
couscous royal au menu des restaurants frangais. Ainsi, si le rapport du couscous au Moyen-
Orient s’est distendu, sa relation 4 la culture francaise est anjourd hui trés forte (Beji-Becheur,

1995).
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4, Place du couscouns dans le régime alimentaire

Le couscous revel dans les pays du Maghreb une dimension culturelle gui peut étre
qualifiée d’identitaire. Il représente pour les populations du Maghreb un aliment de base et un
piliet identitaire. Le couscous est depuis longtemps le "plat national" d'Afrique du nord. Pour
tous, il fait partie de la vie quotidierine et religieuse ei accompagne tous les grands
événements de la vie. Sa préparation et sa dégustation sont toujours une féte [ [].

En effet, il y a autant de variantes que de réﬁgio’ns, de saisons ou de fétes. Ainsi, la
recette de base s’est enrichie de nombreux types : [l existe en versions salées et sucrées, aux
seuls légumes ou & la viande, au poulet ou au poisson, avec ou sans raisins secs ou osban
(boulettes de tripes farcies et épicées). Par exemple, le couscous du pauvre est réalisé avee du
cardon sauvage ef des pois chiches, celui des classes aisées avee de la viande et des fruits
secs. Les recettes varient selonm les évenements sociaux de la vie (couscous de fétes, de
mariage, de baptéme ou de circoncision, couscous des villes, des montagnes, du désert,
conscous des riches et des pauvres.. ) (Babes, 1996).

5. Fabrication du couscous

La fabrication traditionnelle du couscous exigeait 'emplol d’une main d’ceuvre
importante. Dans les traditions, c’est un groupe de femmes qui se rassemblaient et
fabriquaient pendant plusieurs jours les quantités nécessaires a leur besoin annuel,

Duns Pindustiie; le couscous est fabriqué aver des machines pour &re vendu en
grandes quantités dans les supermarchés comme toutes les autres pites alimentaires. La
préparation industrielle du couscous est la transposition sur une vaste échelle des méthodes
artisanales.

5.1 Fabrication artisanale

Le principe de la fabrication traditionnelle du couscous est presque le méme dans
toutes les régions de 1" Algérie. Cependant, quelques différences, sont notées et constatées au
niveau des étapes des diagrammes de fabrications (figure 4).

La principale ressemblance constatée entre les différents diagrammes est le classement
de la semoule en deux produits de granulométrie différente ; une semoule fine appelée
traditionnellement "dkak" et une semoule plus grosse qui est la "fera". Les autres points
communs sont essentiellement la pré-cuisson & la vapeur d'cau du couscous fabriqué et le
séchage de ce dernierd I"air ibre.

Les différences concement notamment les tamis utilisés (soit la nomination, soit

Pouverture des mailles). 1"ordre chronologique des étapes surtout les points d’addition de
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I’eau et de la semoule fine. A notre avis, ces différences sont non seulement dues a la diversité
du savoir faire de chaque ménagere mais aussi a des défaillances dans la description du
protocole de fabrication.

Les tamis utilisés dans la fabrication du couscous ne sont pas des tamis normalisés
mais des grilles en fibres métalliques d’ouvertures de mailles différentes. Un tamis de la
méme nomination peut correspondre & des ouvertures de mailles différentes. On peul trouver
donc chez la méme ménagere par exemple : sekkal mehlonl (c'est-a-dire d’ouverture de maille
large) et sekkar makfoul (d ouverture de maille plus serrée).

En effet, les filles qui s'initient 4 la technique de fabrication du couscous dés leur
jeune Age apprendront aussi 4 connaitre les différents tamis et de choisir I"ouverture de maille
qui convient pour chaque étape de fabrication.

Sur le marché nous avons trouvé les tamis sulvants :

- Sivarezzradg: d'ouverture de maille allant de 2860 pm jusqu’a 3300 pm ;

- Selkat - d’ouverture de maille de1600 4 2500 pm :

- Mdaoudr. d"ouverture de maille de 1130 4 1400 um :

- Reffad: & ouverture de maille de 1000 & 1100 ym ;

- Delkak: d”ouverture de'maille de 500 a 580 pum..

5.1.1 Préparation des semoules

("est une opération de classement et de purification La semoule est passée au tamis
qui sépare la semoule fing. La grosse semoule s’accumule au fond du tamis tandis que les
éléments les plus légers se regroupent & la surface et au centre, et forment "/'er/" qui est
enlevé a la main {Gobert, 1940).

Le tamis utilisé pour cette opération est le tamis dekkak Clest le tamis qui a
I"ouverture de maille la plus fine dans la gamme des tamis utilisée pour la fabrication
traditionnelle du couscous (Derouiche, 2003 ; Bahchachi, 2002 ; Benatallah er af 2008).

Malheureusement, la plupart des travaux ne mentionnent pas 1"ouverture de maille des
différents tamis utilisés. Dans le cas du tamis dekkak les ouvertures de mailles les plus citées
sont autour de 500 pm (Derouiche, 2003 ; Benatallah er /., 2006).

5.1.2 Précuisson des semounles

C’est un prétraitement 4 Ja vapeur d'eau de la grosse semoule pendant quelques

minutes (9 min environ) (Benatallah er al., 2006). Cetie étape est connue dans certaines

régions de I Algérie ; elle est réalisée dans le buf d*éviter Ja formation des grosses boulettes
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pendant le roulage qui sont considérées comme des pertes, donc augmenter le rendement en
COUSCOUs.
5.1.3 Roulage

L’analyse des donnges bibliographiques ainsi que les termes utilisés par les ménagéres
pour désigner les différentes opérations de roulage (tayab el-feda ou isakkat, thouz ou
tahssar,tamhass ou tebram), nous a permis de dire que la formation du grain de couscous
passe par trois etapes indépendantes.

*» Premiére étape

La grosse semoule est mise dans un grand plat en bois, la guessda, Cette semoule est
arrosée d'eéau et remuée des doigts a demi fléchis, des deux mains, formant riteau pour
répartir également "humidité dans la masse. Une désagrégation des grumeaux ayant pris
naissance au cours de "hydratation- malaxage de la semoule, & ["aide d’un tamis, est
indispensabie (Moreau et Ardry, 1942 ; Bahchachi, 2002 | Benatallah ef af., 2006).

Cette étape est négligée dans plusieurs fravaux ot on passe directement an mélange
des trois ingrédients : grosse semoule, fine semoule et eau. Elle est trés importante, a notre
avis, car ¢’est 4 ce niveau que le noyau du grain de couscous est formé et la qualité
couscoussiére de la semoule est jugée, donc c’est une étape de « grenaison » (figure 4).

Le tamis le plus cit¢ peur cetie opération est le sekkai. mais d’autre tamis peuvent Etre
utilisé (mdaoudi, reffud..). In effel, pour chaque meénagere, il s'agit de suivre les traces de sa
tamille,

Le tamis sekkar est celui qui possede la maille la plus large dans la gamime des tamis
ntilisée dans la fabrication traditionnelle du couscous.

<» Deuxiéme étape

Cette étape est caractérisée par I’addition tantdt de I'eau, tantot de la semoule fine.
C’est un grossissement des grains formés pendant l2 premiére étape. L'eau est pour
humidifier les grains et faciliter I"adhésion de la semoule fine. A ce stade la rouleuse utilise le
plat des mains et aves un mouvement répété d’essuie glace, applique une certaine force sur les
particules qu°elle roule pour avoir des gains compacts et de forme bien ronde.

Les grains de couscous ainsi formés sont séparés par le tamis mdaoudi (refus) et mise
a part pour éviter qu’ils prennent des tailles excessives. Le passant de ce dernier subit les
mémes opérations (addition de 1'eau, de Ja semoule fine, roulage ef {amisage) jusqu'a la
transformation presque totale du produit de la premiére étape en couscous (Gobert, 1940 ;

Bahchachi, 2002 . Yousfi, 2002 ; Derouiche, 2003). Dong, ¢’est une ¢tape de mise en forme.
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<+ Troisiéme étape

Les grains obfenus (le couscous) sont passés an sekkat puis au mdaoudi pour calibrer
les grains, briser ceux qui sont trop grands ou qui se sont agglutinés. Pour réduire les
grumeaux qui peuvent se former au fond du tamis, on y jetie un peu de semoule fine et 'on
roule sous la paume de la main, Pendant cette étape seule Ja semoule fine st ajoutée.

Enfin le couscous est passé au tamis reffad pour eliminer la semoule restée libre ou les
grains trop fins qui sont roulés & nouveau dans la guesda et nourris des derniéres traces de
semoule fine. C’est une « finition» des grains de couscous formes.

Cette érape constitue le point le plus commun entre les différents travaux. Elle estcitée
¢t déerite presque de la méme fagon, (Gobert, 1940 ; Moreau et Ardry, 1942 ;

Bahchachi, 2002 ; Yousfi, 2002 ; Derouiche, 2003 ; Benatallah er al.. 2006).

:5.1.4 Précuisson do couscous

Un traitement, avant séchage de produit, & la vapeur pendant environ 10 min dans un

couscoussier semble utile pour permettre le maintient de la forme du couscous roulé.

(figure 4). (Gobert, 1940 : Moreau ¢t Ardry, 1942 :Bahchachi, 2002 ; Yousfi, 2002 ;

Derouiche, 2003 ; Benatallah e al., 2006).

Figure 2: Préparation traditionnelle du couscous [2].
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5.1.5 Séchage

En vue d’assurer sa conservation, Je séchage constifue la demiére opération de la
fabrication du couscous. Il consiste & un séchage en couche mince & 1"air libre soit directement
au soleil, soit @ I"'ombre. Selon I'enquéte de Yousfi (2002) et de Derouiche (2003), la majorite
des ménageres préferent le séchage a4 1’ombre pour obtenit un produit propre et plus clair
(figure 3).

A la fin du séchage lé couscous est repris au tamis dekkak pour &re nettoyé de
semoule et de poussiére (Derouiche, 2003).

Le cousceus est ensuite classé en mesfouf. couscous fin et couscous moyen avant son

conditionnement dans des sacs en tissus (Bahehachi, 2002).

Figure 3 : Séchage du grain do couscous au soleil [2]
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Semoule (grosse et fing) +eau

.

Meélange simultané de la semoule moyenne et 'eau tout en
remuant (distribution uniforme de "humidité)

¥

Tamisage sur un tamis (Maaoudi)

1

Arrosage alternatif de la semoule fine el 'eau jusqu’a agglomération des
grains 2 la taille désirée.

v

Calibrage

1°™ calibrage (sekkat)

27" calibrage (méaoudi)

3°™ calibrage (reffad) A

Refus
Roulage
v

Passage par un tamis (reffad)

v

L& passant
subira un
recyclage

A

Refus (couscous frais)

¥
Cuisson 2 la vapeur

¥

Emottage 3 chaud 2 travers tamis (sekkat)

v

Séchage a ["'ombre puis chauffage au soleil

¥

Couscous sec

)

Stockage dans un endroit sec

Figure 4: Diagramme du procédé de fabrication de couscous artisanal (Anonyme, 2001)
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5.2 Fabrication industrielle

La fabrication industrielle du couscous met en ceuvre les six étapes suivantes
(figurelD) :

% Mélange de semoule de blé dur (100 kg), deau (30 1) et parfois de sel (0,3 - 0,5 kg).

Cette opération dure environ 15 4 25 min (Feillet. 2000).

La presse permet le brassage du mélange semoule/eau, grace 4 une turbine & paleties
ayani une grande vitesse (250 tv/min dans la centrifugeuse horizontale et 750 tr/min dans la
centrifugeuse verticale). Elle assure "homogénéité de I"humidification et 1'agglomération en
petites boulettes (Bakeche, 1994).

< Roulage des particules de semoule pour les agglomérer eén grains de dimension

variable, habituellement comprise entre 500 et 800 pm, parfois plus. Cette opération
est réalisée dans des cylindres alvéolés rotatifs (rouleurs) (figure 5) ou de simples
plansichters. (Feillet, 2000).

Figure 5: Mélange et roulage du couscous industriel [3].

Les cylindres alvéolés sont des tambours rotatifs dans les quels la semoule est roulée
par frottement des palettes sur une toile en sens inverse du tambour. Le module a pour
fonction de rouler et de tamiser en méme temps le produit (Yousfi, 2002). Alors que, le
plansichter est composé de deux tamis mumis ¢’ un mouvement circulaire. Il assure le ronlage

et le calibrage simultané du produit (figure 6) (Bakeche, 1994).
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Figure 8: Séchage et refroidissement [3].

| [demtiication du mécantsme
| W b b fuide |
Particules e semole Kot e cousn

A i""‘
/N ohid
Y- I;“.

Figure 9: Mécanisme d'agglomération de la semoule de blé dur (Mohamed Saad er al., 2010).
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b A

Fine

Semonleteau+sel

b

e

!

Mélange

!

Roulage

!

Particules

Fine

Calibrage

i

Cuisson

il

Séchage

]!

Refroidisseme

(Grosses

Particules

Désaglomération

==

Particules

Tamisage

Couscous fin

Grosses

Particules

Recalage

Couscous moyen

Figure 10 : Diagramme du procédé de fabrication du couscous indusiriel (Anonyme ,2001).
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5.3. Production nationale et mondiale du couscons
5.3.1 Situation naticnale

La production nationale de pétes alimentaires et cousecous a porté, en 2003, sur
210000 tennes dont 50000 tonnes de couscous et ce pour une valeur globale de 124 millions
de dinars ce qui représente 10 % de la valeur de la production du sous-secteur des céréales et
dérivés 1 2 % de celle du secteur Agroalimentaire (Anonyme, 2012).

Le nombre d’unités de fabrication de péates alimentaires et couscous est de 16 unités
actuellement. Pammi les unités existantes, quatre unités émergent pour atteindre un niveau de
qualité et de fiabilité comparable a pgelui des entrepnises performantes a ['échelle
internationale. Cing unités intégrées & des semouleries fournissent 80 % de la production de
pates et 50 % de celle du couscous (Anonyme, 2012),

Plusieurs entreprises onf pu exporter notamment sur les pays de I"Afrique
subsaharienne, ce qui a porté le niveau des exportations de 2003 & 43 800 tonnes de pates et
7600 tonnes de couscous pour une valeur globale de 34 millions de dinars (Anonyme, 2012).

En ce qui concerne les investissements, ils ont porte durant la période 1999 - 2003 sur
15 millions de dinars soit 20 % du total des investissements dans Jes branches d"activité des
industries céréaliéres (Anonyme, 2012).

Les emplois de 1a branche sont de 700 petsonnes pour Ta production de pdies et 300
personnes pour la production de couscous.

Sept programmes de mise a niveau d'enlieprises de pites alimentaires ont été
approuvés jusqu’a fin 2003, pour un montant de plus de 34 millions de dinars (Anonyme,
2012).

5.3.2 Situation internationale

Actuellement, les pates alimentaires & base de semoule de blé dur sonf consommées
dans le monde entier. Leurs qualités nutritionnelies et €énergétiques son! un ammement
reconnues (Anonyme, 2012),

LUnion Intemnationale des fabricanis de pites (ULF.P) estime la consommation
mondiale globale 4 prés de 9,5 millions de tonnes par an,

Comparativement aux pites alimentaires séches, la capacité de production industrielle
du couscous est faible (420.000 t/an) et principalement concentrée dans une dizaing de pays

regroupés comme suit;
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- Maghreb : 250.000 tonnes de capacité annuelle répartic entre la Tumisie (80.000
tan), I’ Algérie (70.000 t/an), le Maroc (environ 80 - 90.000 t/an) et la Mauritanie (environ 9 -
10.000 t/an).

- Europe ' 145.000 tounes de capacité annuelle sur 3 pays, France (115.000 t/an), Italie
(23.000 t/an sur 4 lignes) ei Espagne (& Saragosse chez Oromas/ Vilafranquina 7,200 t/an).

= Amérique du Nord : environ 20.000 t/an dont les 2/3 aux USA (une usine US Durum

& Philadelphie équipée de 2 lignes couscous) et le reste au Canada ([ usine & Montréal).

On dénombre en outre, des petites capacités de production au Sénégal (d ailleurs &
I"arrét en 2004) et ‘en Israéi (5.000 t/an chez « Couscous Maison »).

L°Tralie est une référence « mondiale » dans les pdtes alimentaires. 1 produit plus de
3 millions de tonnes de pétes par an doni plus de la moitié est exporiée dans le monde.

1] existe en France 15 usines de pétes employant un éffectif global de 1600 salariés et
produisant 275 000 tonnes dont 11 % sont exportés. La consommation totale en France est de
444 000 tonnes dont 46 % de pates imperies (Anonyme, 2012).

En Espagne, 8 usines produisent 210 000 tonnes. La consommation par téte est de 4,8
kg par an. Les exporiations annuelles sont de 1"ordre de 35 000 tonnes et les importations de
27 000 tonnes (Anonyme, 2012).

Originaire de la zone du Maghreb, le couscous s'est industrialisé €t connait un
dévelappement infernational (fahlean 7)

Taubleau T Cupneiles nslallaes e cerbaing pays (Aovnyme, 20127,

La Tunisie &5 000 tonnes
L'Algéne 50 000 tonnes dont 20.000
tonnes sont en cours
Le Maroc 80 000 tonnes
[Ta Mauritanie 9 500 tonnes
La France 1112 500 tonnes
L'Ttalie 14 000 tonnes
Les USA 11 600 tonnes
Le Canada 6 300 tonnes
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Chapitre 3. Qualité du couscous

Selon Kaup et Walker (1986), un couscous de qualité doit avoir :
s Des grains de couleur jaune dorée, de diaméfre uniforme et confenant de moins
possible de débris de son.
¢ Des grains qui conservent leur intégrité de leur cuisson 2 la vapeur et au moment de
leur mélange 4 la sauce.
# Des grains 4 taux élevé d’absorption en sauce.
¢ Des grains qui ne collent pas entre sux.

Gueézlane (1993), 1"a défini comme étant un couscous de granulométrie réguliére et
homogéne a Iétat sec, il doit étre de couleur jaune ambrée, possédant une capacité
d’absorption suffisante et apres la cuisson, ses grains doivent rester bien individualisés sans se
débiter, ni coller entre eux.

1. Qualiié notritionnelle

La gualité nutritionnelle d un aliment dépend de ses caractéristiques propres, ¢’est-dire
de sa composition mais également des conditions dans les quelles il est préparé et consommé
(Apfelbaum et al., 1981 ; Feillet, 1986).

Lies pates sont considérées comme des aliments énergétiques et I’apport protéique est
loin détre négligeable (Apfelbaun e/ of . 1981 | Feillel, 1986). Commie loul produil élabore,
le couscous dépend essenticllement de la matiére premiére dont il est issu. De ce fait, les
potentiels en nutrimenis de ce produit sont identiques a ceux des semoules utilisées. La
composition du couscous est présentée dans le tableau 8.

Tableau 8: Composition chimigque du couscous pour 100 g (Dagher, [991) cité par
Derouiche (2003).

Composant valeur
Valeur énergétique (keal) 350
Eau (g) 13,2
Protéine (g) | 12
Lipides (g) I;1
Cendres (g) 1,2
Glucides (g) 75,0 |
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2. Qualité hygiénigne

Par analogue en péte alimentaire, on peut considérer la qualité hygiénique du couscous.
comme excellente. Généralement, seules les bactéries saprophytes, dont la présence ne
constitue aucun danger, se développent dans les pétes alimentaires. Elles sont caractérisées
par e excellente qualité hygiénique, sauf celles 4 base d'ceuf en raison de Ja possibilité de
contamination par les salmonelles (Feillet, 1986).

Pour avoir un couscous de bonne qualité hygiénique, il faut respecter strictement les
conditions hygiéniques au cours de la fabrication notamment lors de précuisson et de séchage.
3. Qualité organoleptigue

Les caractéristiques qui déterminent la qualité organoleptique des pates sont en
genéral leur aspectd 1"état cru et Jeur comportement durant et apres la cuisson.

Dapres Feillet (1977) cité par Abecassis ef al.. (1986). un bon produit doit étre clair et
de couleur jaume ambrée, absorbe environ deux fois son poids d’ean pendant la cuisson et
conserve une certaine fermeté et viscoelasticité ainsi qu une surface lisse sans se déliter dans
I"eau de ¢nisson.

Les parametres de qualité pour le couscous peuvent &tre préseniés 4 trois niveaux:
caractérishigues des grains de couscous sec, les parameltes de gualite ligs au comportiement de
iChydratation (avant consommiation) ¢t lex paramdtres do qualité li¢s & la consomination
(Abecassis el ¢f., 2012).

3.1 Caractéristiques des grains de couscouns sec

Les caractéristiques de grains de couscous sec sont décrites par sa composition, la

couleur et propriétés physigues des grains.
3.1.1 Composition biochimigue
Le codex alimentaire (Norme Codex 202-1995) indique que la teneur en humidité du

couscous ne doit pas dépasser 13,5 %, avec la teneur en cendres d'un maximum de 1,1 %.

Aucun additif alimentaire ne doit étre ajoute au cows de la fabrication industrielle du
couscous. La valeur maximale du taux d'humidité est une définition nécessaire pour obtenir
une faible activité d'ean pour assurer la durée de vie du produit. La composition biochimique
du couscous (Tablean 10) est proche de ceux de semoulé de blé dur que l'on utilise comme
matiere premiére. Le traitement du couscous ne change pas le contenu d'amidon (85 — 86 %),
de protéines (13,5 %), et de pentosanes (1.4 4 1,7 %). D'autre part, on observe de grandes
différences dans les caractéristiques des composants ep raison des changements physice-

chimiques induites par le processus de fabrication (Abecassis et al,, 2012).

27


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

Synthése bibliographique

Le couscous est caractérisé par de faibles valeurs de teneur en protéines solubles
(2,2%) et les valeurs €levées de la teneur en amidon gélatinisé (71,8 %), en comparaison avee
la semoule de blé dur (12,7 % et 5.9 %, respectivement). Pendant le traitement du couscous, la
semotile deit &tre hydratée avec de l'eau ou avec une solution d'ean salée de 4 - 5 g de NaCl/L
La teneur en chlorure résiduel de couscous est d'environ 3 mg/g (Kaup et Walker, 1986).
Cependant, aucune étude n'a démontré les effets possibles du se la été ajoutée le durcissement
du gluten et des propriétés de texture de couscous (Abecassis ¢t al., 2012).
Tableau 9: Composition biochimique de semoule de blé dur et de couscous moven industriel
(Hebrard, 2002).

Composition [ Semoule de bié dur | Couscous moyen

Teneur en eau (g /100 g de produit) 4.5(=04) 9.8 (=0.3)
La teneur en amidon (g/ 100g de maticre 86,2 (£ 6,0) 85,6 (+6,0)
seche) _ _
Teneur en amidon gélatinisé (g/ 100g de 5.9(£0,3) 71.8 ( 3.6)
matiére seche)
Teneur totale en protéines (g/ 100g de 13,5 (£0.5) 13,5 (+0,5)
matiére seche)

["Teneur en protéines solubles (g/ 100g de 12.7 (= 0.6) 7.2 (=0.1)
matiere seche)

| La teneur totale en pentosanes (g / 100g de 1.7(£0.2) 1.4(%0,1)
matiére séche)
Pentosanes soluble contenu (g/100g de 0,1 0
matiére seche)

3.1.2 Couleur des grains do couscons
Les grains de couscous sont caractérisés par une couleur jaune claire due a la présence

des pigments jaune appelés caroténoides présents naturellement dans le blé dur et par
conséquent dans Ja semoule (Feillet, 1986).

Guezlane (1993) a indigué que la couleur de couscous dépend principalement des
caractéristiques de la semoule de blé dur, ef pen sur la contribution des facteurs du processus.
Les caractéristiques de couleur de la gamme de couscous entre 27 — 43, pour la teinte jaune
(b*), 21— 72, pour I'éclat (1*), et 0 - 4 pour la teinte rouge (a*) (Guezlane, 1993; Debbouz et

al., 1994; Debbouz et Donrnelly, 1996). |
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Cette coloration peut étre modifice a cause de :

» La dégradation des pigments caroténoides par les lipoxygénases et
polyphénoloxydases.

o Le brunissement non enzymatigue.

s La présence d’une protéine hydrosoluble.

Selon Guezlane (1993), Ia coloration du couscous & 1'état constifue un des critéres
d’achat du couscons,

3.1.3 Taille des particules

La commission du codex alimentaires (Norme Codex 202-1995) indique que la
eranulométrie du couscous doit se situer entre 630 ef 2000 um. Le couscous industrie] est
habituellement vendu en trois types différents selon la taille des grains: fin, la moyen et gros.
3.1.4 Forme des particules

La forme presque sphérique de grains de couscous peut &ure déerite en utilisant des
micrographies électroniques 4 balayage (Figure 11). Les grains de couscous industriels sont
des particules réguliéres, avec une forme homogéne et sphérique ef une surface lisse
(Abecassis er al., 2012).

Guezlane (1993) a caractérisé la forme de grains de couscous en analysanl |'image
évalude & plugioura paramotros do forme, La forme preeque sphérique de grains de couscous a
été décrite par une faible dispersion du facteur de circularie (0,68 & 0.73) et le facteur
d'¢longation (de 0,70 & 0,74) (Abecassis er al., 2012)

Tigure 11: Grains de couscous industriels sous Ie microscope ¢lecironique a balayage (12x)
(batre= 830 um) (Debbouze et Donnelly, 1996).
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3.1.5 Microstructure des particules

Les microscopes électroniques A balayage ont également éf€ wtilisés pour évaluer la
ricrostructure des grains de couscous (Figure 12). Les grains de couscous sec apparaissent
comme de grosses particules agglomérées et construits par ['associafion des petites particules
de semoule (300 -500 pm). La rigidité des grains de couscous est due & des ponts présents
entre les agglomérais des petites particules initiales. La présence d'un vide résiduel entre les

particules de semoule est plus on moins fondu permet une ceriaine porosiié a l'intérieur des

grains de couscous (Abecassis ef al., 2012).

Figure 12: Microstructure du grain de couscous industriel (Pons ef al., 1999.).

3.1.6 Masse volumique du couscous
Elle a ét¢ mesurée par le remplissage d'un cylindre gradu¢ (Guezlane, 1993; Debbouz
et Donnelly, 1996). La masse volumique du couscous dépend & la fois de la compacité de

grains (masse volumigque vraie) et du rapport de vide entre les grains (Abecassis ef al., 2012).

3.2 Paramétres de qualité liés au comportement de réhydratation (svant consommation)

La bonne qualité des grains de couscous doit étre caractérisée par une forte capacité
d'absorption d'eau ou de la sauce. La mesure dans laquelle les grains de couscous absorber
I'eau influe sur le gofit ainsi que la sensation en bouche. Si le couscous n'absorbe pas l'sau de
maniére adéquate, il se sent mal et n'a pas la tendreté souhaitée. Le comportement d’sau
froide et / ou chaude, I"absorption de grains de couscous sec peut étre évaluée A trois
paramétres; le temps pour lindice d'absorption d'eau, l'indice de solubilit¢ dans l'eau et
Tindice d'absorption de I'eau (Abecassis ef al., 2012),
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3.2.1 Temps d"absorption d'eau

Il est évalué par le mélange du couscous sec ef de l'sau. En mesurant le temps
nécessaire pour que foute l'eau soit completement absorbée par les grains (Debbouz er ol
1994; Debbouz et Donnelly, 1996). Le temps de réhydratation optimale se situe entre 10 - 16
min. Les différences dans les temps de réhydratation peuvent étre dus 4 des différences dans
la compacité des grains du couscous (Abecassis ef al., 2012).
3.2.2 Indice de solubilité d’ean

1l exprime la mesure de la désintégration du couscous lors de l'absorption de l'eauw.
Cette indice est mesurée par la quaniité de matieres solides qui sont solubilisés lors de
l'immersion d'un échantillon de couscous dans un exces d'eau (Debbouz er af., 1994; Ounane
ef al., 2006). La quantité de matiéres solubles dans l'sau est en relation avec la viscosité du
couscous: les faibles valeurs de lindice de solubilit¢ dans l'eau sont des indicateurs des
produits de haute qualité. Les wvaleurs classiques de I'indice de solubilité dans l'eau sont
comprises entre 4 -16 % (Abecassis et af., 2012).
3.2.3 Indice d"absorpfion d'ean

Cet indice est mesurée comme la vanation de poids d'un échantillon du couscous
lorsqu'il est immerge dans un excés dean a 30 © C (Debbouz er al., 1994). Les valeurs
typiques de 'indice d'absorplion se siluenl enlre 460 < 490 g deau pow 100 g de couscous,
Debbouz (1992) a observé une forte corrélation (r = 0,90) enire l'indice d'absorption d'eau et
de I'étendue de la gélatinisation de I'amidon dans les grains de couscous.
3.2.4 Gonflement de couscous

Ce paramétre est mesurée par les changements dans le volume d'un échantillon de
couscous lorsqu'il est immergé dans l'eau froide (& 25 © C) ou de l'eau chaude (& 100 ° C)
(Guezlane et Abecassis, 1991; Guezlane, 1993 ; Qunane ef al., 2006). Cette caractéristique
dépend de lindice d'absorption d'eau ainsi que les propriétés des particules des couscous
hydratées. Des valeurs élevées de gonflement de couscous sont des indicateurs d'un produit de
haute qualité, Les valeurs typiques de gonflement sont comprises entre 280 - 320 ml/100 g de
couscous 4 25 C°, et 380 2 410 mi/100 g de couscous & 100 C° (Abecassis ef al., 2012).

Ounane ef al, (2006) indique que le gonflement du couscous a 100 C° est partiellement
en corrélation avec l'indice de solubilité dans I'sau (v = 0,55).
3.3 Paramétres de qualité liés 4 Ia consommation

Le couscous de bonne gualité peut étre défini comme un produit qui ne colle pas, du

gofit et de bonne sensation 2 la bouche. Les paramétres de qualité liés 4 la consommation sont
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basés sur la viscosité, le collani, la qualité sensorielle, et des propriétés de texture (Abecassis
et al., 2012).
3.3.1 Collant

[ est lié aux caractéristiques de la surface de grains de couscous apres la
rehydratation, en utilisant un analyseur de fexture selon une méthode qui a €t€ wtilise pour les
pates (Debbouz ef al, 1994, Debbouz et Donnelly, 1996). Les faibles valewrs de viscosite de
couscous sont révélatrices d'un produit de haute qualite. Lorsque les grains de couscous cuit a
1a vapeur libérent des exsudats en raison de la gélatinisation de 'amidon, ces derniers peuvent
migrer vers la surface des grains, et générer le collant de couscous. Une forte corrélation est
observée entre la dégradation de l'amidon de semoule et le collant couscous (r = 0.,90)
(Abecassis er al., 2012),
3.3.2 Propriétés de texture

La qualité culinaire du couscous est appréciee par sa tenue & la cuisson telle que
reflétée par I"état de surface (des produits cuits) qui doit éire non collant et pour la
délitescence qui traduit la désintégration des particules du couscous (Boudreau ef al., 1992),

Le couscous cuit peut étre évalué avec une méthode de compression classiquement
utilisée pour les pates alimentaires (Yettou e o, 1997, Ounane e al.. 2006). Des propriétés
de texture de couscous ont été évaluées sur la base de la fermeté (5,79 2 7,53 mm), la reprise
Glastique (0,3 & 0,8 num), et lindice de viscodlasticité (1,3 & 1.9). Les fuibles valews de la
fermeté et lindice de viscoélasticité sont des indicateurs dun produit de haute qualité.
Cependant, les propriétés de texture ont faiblement correlees avec les parametres sensoriels
(Guezlane, 1993).
3.3.3 Propriétés sensorielles

Le couscous peut &tre évalué par un groupe de¢ jury en utilisant différents
paramétres: 'aspect, la sensation 4 bouche, la saveur, lacceptabilité globale (Kaup et Walker,
1986: Debbouz er al., 1994; Debbouz et Donnelly, 1996) et Iodeur. Selon Feillet (1986).

I’odeur caractéristique des pates est identique 4 celle de la semoule.
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II- MATERIEL ET METHODES
i- Présentation de site d’étude

Notre éfude a ét€ effectuée dans les moulins AMOR BENAMOR El-Fedjoud;-
Guelma pendant une période de 15 jours (du 12 15 Mars), au cours de laquelle, nous avons
essayé de mettre un volet de recherche concernant le contréle de la qualité de couscous qui est
un produit céréalier tres populaire.

Les moulins AMOR BENAMOR font partie d'un groupe spécialisé dans
I"agroalimentaire qui est le groupe BENAMOR. C’est un groupe familial fondé par le défunt
pére (AMOR BENAMOR) en 1984 (Anonyme, 2010).

Les moulins AMOR BENAMOR, est un complexe indusiriel céréalier implanté dans
la zone industrielle d’El-fedjoud; de la Wilaya de Guelma (Nord-Est d'Algérie) (Figure 13),
en septerbre 2000 sur un terrain d’une superficie de 42500 m?
Les moulins AMOR BENAMOR sont caractérisés par -
*  Une capacité de production des moulins (700 T/T)
= Une capacité de stockage de blé : 27500 tonnes
= Unnombre d’employés de 370 dont

60 cadres.

v

v

70 agents de maitrise.
# 240 ageuls d exéeution.

2- Echantillonnage

Pour réaliser notre ¢tude, nous avons collecté 2 lots de couscous des complexes
différents et chaque lot est divisé en deux types de produit (fin ef moyen), en obtenant enfin
de quatre échantillons :

- Deux couscous du complexe AMOR BENAMOR

- Deux couscous de ia ROSE BLANCHE (produit tunisien)
3- Appareillage

Au cours de cette étude, nous avons utilise pas mal d'appareil et I"ensemble de ce
matériel sont illustré dans Iannexe. Nous avons vu qu’il est nécessaire de citer et de présenter

le matériel utilisé pour chaque analyse, pour mieux présenter la méthodologie de notre étude.

33


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

T e B = T

a

Figure 13 : lés moulins AMOR BENAMOR (Google, 201 1)
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4- Appréciation de la qualité du couscous sec
4.1 Analyse physico-chimique
4.1.1 Taux d’hamidité
Cette analyse est effectuée selon la nome AFNOR NF V03-706, 1SO 712, ICC
109/1 et NA 1132.1990.

La mesure de la teneur en eau des céréales et des produits dérivés est une opération
capitale qui présente trois intéréts principaux ;

%  Intérét techmologigque : pour la détermination ¢t ld conduite rationnelle de
I*opération de récolte, de séchage, de stockage ou de la transformation industrielle.

e Intérét analytique : pour rapporter les résultats des analyses de toute nature a
uné base fixe (matiére seche ou teneur en eau standard).

X Intérét commercisl et réglementaire: les contrats commerciaux et les
normes réglementaires fixent des seuils de teneurs en eau a pariir desquels sont appliquées des
bonifications et des réfactions.
4,1.1.1 Prineipe

Consiste & un étuvage du prodnit 2 pression atmosphérique, @ une température de
130°C 4 133°C en présenee d un ggenl dessbubunl jusge’ & lu iwaesse vonotente (néthode de
ieiérence). Dans des conditions opératoirement définics. La perte dc la masse observée est
eyurvalente 4 la guantid d'eau préserre dans Te prodult,
4.1.1.2 Matériels utilisés
étuve Chopin (EM10)

12 coupelles
porte coupelle
pinceau
broyeur

dessiccateur & base de silice (gel de silice) (agent desséchant).

A T Y T

échantillons (couscous fin et moyen).
v balance analytique

4.1.1.3 Mode opératoire

% prendre le nombre nécessaire des conpelles (couvercles compris)

% Tntroduire les coupelles dans 'étuve et les laisser pendant 15 mn & 130°C pour absorber
I"humidité des coupelles.

% Transférer les coupelies de I"étuve vers le dessiccateur pour les refroidir environ 45 mn.

% Peser les coupelles vides 4 I"aide de balance, soit my le poids d"une coupelle vide.

335


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

Matériel et méthodes

¢ Peser 5g de chaque échantillon, dans les coupelles sans oublier de faire la tare & chaque
fois, soit my (le poids de la coupelie vide plus la prise d’essai)

< Introduire dans I'étuve les coupelles contenant Ja prise d'essai et les y laisser séjourner
durant 2 heures, teémps & compter 4 partir du moment ol la température de 1"étuve est a
nouveau entre 130° C et 133°C.

% Retirer les coupelles numérotées de I"étuve une par une, les couvrir et les placer dans le
dessiccateur.

< Dés que les coupelles sont refroidies 4 la température du laboratoire, pendant 45 mn aprés
la mise en place dans le dessiceateur, les peser, soit m; son poids.

4.1,1.4 Expression des résultats

L humidité (H) pour 100 grammes d’échantillon est donnée par la formule suivante :

. (MO — M1
H=100 x Mo

H : tenieur en eau en pourcentage
M, : masse en gramme de la prise d’essai avant séchage
My masse en gramme de la prise d’essal aprés séchage
4.2 Analyses technnlopignes
4.2.1 Granulométrie
La granulométrie ‘a pour objet de la mesure de la taille des particules glémentaires qui
constituent les ensembles des grains de substances diverses, telles que blé. semoule (ses
deérivé) farines, poudres, etc., et la définition des fréquences statistiques des différentes tailles
de grains dans |’ensemble étudie.
4,2.1.1 Principe
Elle est téalisée par le tamisage de 100 = 0.1g de couscous sec par un plansichter de
laboratoire type RHOTEX (amplitude = 30 mm) pendant 07 minutes. Selon Guezlane (1993),
pour caractériser la granulométrie de couscous, il faut retenir les tamis d ouverture de mailles
allant du N° 12 (2000 pum) au N° 38 (500 pm).
4.2.1.2 Matériel utilisé
o tamiseur 4 base des tamis de différentes ouvertures des mailles
¢ balance technique
+ Echantillons de couscous fin et moyen
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4.2.1.3 Mode apératoire

s
.0

* peser 100 g d’¢chantillon 4 I"aide d°une balance technique.
*» Classer les tamis utilisés selon le type du couscous ; pour le couscous moyen, les
ouvertures des mailles des tamis utilisés sont : 630 pm, 800 pm, 900 pm, 1000 pm,
1120 wm, 1250 pm, 1400 ym 1600 pum (8 tamis), et pour le couscous fin, lss
ouvertures des mailles des tamis utilisés sont @ 500 pm, 630 pm, 800 um, 900 um,
1000 pm (5 tamis).
*+ mettre la prise d’essai dans le tamiseur pendant 7 minutes.
% aprés le tamisape de la prise d'essai, peser le refus de chaque tamis par |a balance
techmnique.
4.2.1.4 Expression des résultats
Les résultats sont exprimés pour chaque tamis en pourcentage de refus cumulé de la
masse totale. lls sont généralement présentés par les courbes granulométriques de refus
cumulé (Guezlane 1993). Selon Pfost et Headley (1976) cité par Guezlane (1993), les données
peuvent aussi étre traitées pour obtenir les grandeurs caractéristiques de la distribution des

particules.

Sg = écart-type géométnque (Dsy/Dsy=Dsp/Dys) dont
Diay= dlaméire des particules & 84 % de probabilite.
Dsg= diamétre des particules 4 50 % de probabilité.
Dy = diamétre des particules a 16% de probabilité,

4.2.2 Masse volumigue
4,2.2.1 Principe
Une éprouvette de 250 ml esi utilisée pour déterminer le volume occupé par 25 = 0,01g

de couscous sec. La masse volumique de ces échantillons est ensuife exprimée en g/ cm?,

4.2.2.2 Matériel utilisé

> éprouvetie de 250 ml
»  les échantillons des couscous fin et moyen
> Dbalance technique
4.2.2.3 Mode opératoire
< peser 25 gde chaque échantillon fin et moyen & I*aide d’une balance fechnique.
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de 250 ml.

o

< metire les échantillons de couscous fin et moyen dans I"éprouvette dans une éprouvetie
% Déterminer le volume occupé par cette masse.

|

| La mesure de la masse volumique est réalisée en divisant la magse de Ia prise d’essal

4.2.2.4 Expression des résultats

par le volume occupé de cette masse. Elle est ensuite exprimée en (g/ cm? ou par kg/l)
I 4.2.3 Indice de gonflement
4.2.3.1 Principe
| L7indice de genflement a pour but d’apprecier la capacite d’absorption d’sau des
grains de couscous (capacité & s"hydrater et 4 devenir volumineux), aprés un trempage dans
["eau.
4.2.3.2 Matériel utilisé
» Eprouvette graduge de 250 ml.

W

Balance technigue de précision de 0,1g.
» Thermometre
7 Tige d’agitation en verre ou en métal inoxydable.
4.2.3.3 Mode opératoire
% Peser50 g 0,1 g de couscous.
% Placer la masse pesée dans 1’éprouvette. Soit V; le volume oceupé [u sur Péprouvette.
<+ Vider I'éprouvette de la prise d"essal a conserver svigneusement.
. % Remplir I'éprouvette avec 200 ml = 1 ml d’eau courante a température de 20°C,
% Verser rapidement la prise d'essai dans "éprouvette:
£ Remuer deux 4 trois fois a 'aide de la tige d’agitation et déclencher simultanément le
chronomeétre.
% Aprés 30 min, déterminer le volume Vz occupé par le couscous dans I’éprouvette.
4.2.3.4 Expression des résultats
On détermine 'indice de gonflement (IG) selon la relation:

1G (%) = 100 x (Vg- Vi) / V,

Vr: volume final du couscous lu sur I'éprouvette

V; : volurie initial du couscous sec sur |*éprouvette
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4.2.4 Colorimétrie
4.2.4.1 Principe
Les indices colorimétriques 1%, a* ¢t b*sont mesurés par une méthode
spéctrocolorimétrigue.
4.2.4.2 Matériel utilisé
> Prise d'essai
¥ Spectrocolorimétre
» Un verre
4.2.4.3 Mode opératoire
Le technicien du laboratoire de AMOR BENAMOR fait le test de coloration avec le
spectrocolorimeétre.
% Remplir le verre par I"échantillon
% Metire le spectrocolorimétre sur le verre qui contient la prise d’essai pour mesurer
directement les indices colorimeétriques.
4.2.4.4 Expression des résultats
| a eolarmetrie détermine 3 indices qui sont les suivant:
I* = indice de elaric
a* : indice de brun
b* : indice de jaune
4.3 Appréciation de la qualité culinaire du couscous
4.3.1 Analyses sensorielles
4.3.1.1 Principe
La réalisation des analyses sensorielles nécessite au premier liew, la déterminalion des
paraméires de la qualité organoleptique du produit et au second lieu, un jury bien entrainé
concernant lés analyses sensorielles et bien familiarisé avec le produit. Dans notre étude, nous
avons réalisé les tests sensoriels des nos £chantillons aprés la cuisson selon un diagramme
traditionnel illystré dans la figure 14.
4,3.1.2 Matériel utilisé
% Plaque chauffante
> Guesséa
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1
7 Couscoussier
» Huile
» FEau
(@]
|
4.3.1.3 Mode opératoire
{ i
| a) Cuisson de couscous
Les étapes de cuisson du couscous sont les suivanies :
!

L % Hydrater les grains de couscous dans une guessda par une quantité d’eau puis ajouter
une petite quantité d’huile pour éviter le collant de conscous.

% Lalsser reposer pour un temps suffisant pour que les grains du couscous absorbent
T"eau

< Mettre le couscous dans le récipient supérieur de couscoussier dont ["autre récipient
est convenablement rempli d’eau puis mettré le joint entré les deux récipients pour éviter la

fuite de la vapeur d’eau.

@
Q.O

Cuire jusqu’a "apparition de la vapeur sur la surface du couscous.

ofs

Retirer, émotter et hydrater le couscous dans la guesséa
<» Répeter la guissen du couscous @ la vapeur d’eau.

. % La'fin de la derniére cuisson est déterminee par

v Apparition de flux de vapeur a la surface.
s Changement de couleur.
. Disparition des granules d*amidon non gélatinisées.

b) Evaluation sensorielle

Les produits cuits de couscous sont servis et préseniés dans des assieties codifiés pour
le jury. Les paramétres organoleptiques évalués sont 1"aspect (couleur), le goiit et [a texture
(collant). Dans nofre etude, le jury est composé de techniciens du laboratoire du contréle de la
qualit¢ du complexe AMOR BENAMOR. L’évaluation sensorielle est réalisée par
"utilisation des mentions suivantes: normale, satisfaisant, trés satisfaisant, détaché, pas

totalement détache, collés et non collés.
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[ Couscous sec ]

) L hydratation

=1

} Addition d’huile

—

| { Temps & repos ]
| g
[ 1% cuisson 7
ik

{ Emottage ]
< 2°™ hydratation
[ Temps de repos ]

_
[ 2 cnisson ]
1

[ Emuttage }
[ Couscons cuit J

Figure 14 : Diagramme de cuisson de couscous
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II- RESULTATS ET DISCUSSION
1. Paramétres physico-chimiques
1.1 Humidité

La tensur en eau de I’ensemble des échantillons de couscous est comprise entre 10,32
et 12,72 % (figurels). Ce taux n'excéde pas 13,5 %, la valeur notée par la norme du codex
alimentarius (202-1995). En revanche, la comparaison de nos résulfats avec la norme
algérienne (N.A. 6396) adopté pour le couscous industriel (Anonyine, 1996), montre que
I'humidité du couscous fin du produit de LA ROSE BLANCHE st supérieure a la norme

algédenne (11,5 - 12,5 %) Mais, ['humidité des aufres produits c'est-a-dire : le conscous

moyen de LA ROSE BLANCH et le couscons moyen &t fin du complese AMOR BENAMOR
est inférieure & cette norme (figure 15).

En comparant avec les résultats de Hebrard (2002) qui a indigué que "humidité de
couscous de blé dur analysé a été de 9.8 %, nous constatons que nos résultats sont légérement
semblables 4 ses résultats sauf €n ce qui concerne le taux d'humidité de couscous fin de LA
ROSE BLANCHE qui est trés élevé (12.72),

Par ailleurs, "humidité du couscous moyen de AMOR BENAMOR est supérieure &
celle du couscous fin du méme produit, el "inverse pour les produits de LA ROSE
BLANCHE, nous remarquons que 1"humidité de son couscous moyen est inférieure a celle du
couscous fin.

D’aulre part, Vanalyse des résultats des deux types de couscous (AMOR BENAMOR
et LA ROSE BLNCHE), montre quele 1aux d’humidité¢ de couscous moyen d"AMOR
BENAMOR est legerement supérieur & celul du couscous moyen de LA ROSE BLANCHE.
En revanche. ce taux chez le couscous fin de AMOR BENAMOR . est nettement infériear a
celul de couscous fin de LA ROSE BLANCHE.
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B Amor hénamor(mbyen)

= # Amor benamor(fin)
% ® Latose blanche(moyen)
& ® La rose blanche{fin)

Figure 15 : Teneur en humidité des déférents types de couscous industriel sec

2. Paramétres technologiques
2.1 Granulométrie

La granulométrie du couscous et son homogénéité sont counsidérées parmi les
paramétres essentiels qui définissent sa qualité pour la majorité des consommatents
(Guezlane, 1993 : Yousfi, 2002) Ainsi, elle a un effet évident sur sa qualité culinaire
notamment le gain du poids (absorption) et le temps de cuisson (Angar et Belhouchet, 2002).

L ganulmnélie des vouseows peul €he cuinlansee pau doua  puanélios . lo
parameétre de position et de dispersion.

2.1.1 Paramétre de position (Dsy)

Aprés 1"analyse des courbes granulométriques des diftérents échantillons du couscous
(AMOR BENAMOR et LA ROSE BLANCHE), illustrées dans les figures 16 et 17, nons
pouvons aprés I’estimation du paramétre de position (Dsy) diviser nos échantillons en deux
types (fin et moyen). Les valeurs du Ds; ou la granulométiie médiane des €chantillons de
couscous fin (AMOR BENAMOR et LA ROSE BLANCHE) sont comprises entre 610 et'650
um (figure 16) dont I*étendue granulométrique vare enre 500 et 1000 pm, Ainsi, nous
constatons que la granulométrie médiane (Dse) de couscons fin de AMOR BENAMOR est
supérienre A la granulométrie médiane de couscous fin de LA ROSE BLANCHE.

Par ailleurs, les &chantillons de comscous moyen sonf caractérisés par une
granulométrie médiane varie entre 1040 et 1060 um (figure 17) et I"étendue granulométrique
de ces échantillons comprise entre 630 et 1600 um. Nous constatons que Dsp du couscous
moyen du complexe AMOR BENAMOR est inférieur 4 celui de LA ROSE BLANCHE.
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La comparaison entre la valeur notée dans la norme dé codex alimentarius (202-1993)
(630 4 2000 jun) et nos résultats, montre que le Dsy du couscous AMOR BENAMOR qui est
comprise entre (650 4 1040 pm) ne dépasse pas la valsur notée dans la norme de codex
alimentarius. En revanche, chez le produit de LA ROSE BLANCHE oti  ie Djg est compris
entre 610 et 1060 um, nous constatons que Ia valeur minimum de Dy, est inférieure & celle
notée dans la norme de codex alimentarius (min 630 um),

La différence dans le paramétre de position (Dso) et I'étendue granulométrique entre
nos ¢chantillons, peut &fre expliquée par les caractéristiques de la matiére premiére et les
conditions opérationnelles an stade de ronlage et le choix d’ouverture des mailles du
plansichier (stade de tamisage).

Guezlane (1993) a indiqué que Ia taille des particules et leur homogénéité dépendent
pour une large patt des conditions opératoires retenues pour réaliser I"opération de roulage et
les caractéristiques des matiéres premieres mises en teuvre. Dahoun-Lefkir (2005) a miontré
que |a granulométrie médiane (Ds;) augmente avec |"augmentation du taux d’hydratation et de
ta durée du malaxage et diminue avec ’angmentation de la température de |'eau de roulage,
son état minéral et avec i"addition de sel

Ounane er al. (2006) ont observé que la taille moyenne des particules (Dsy) des
différents lots des couscous crus variait de 823 4 982 um avec une moyenne de 913um. Nous

consiony que nos résuliu ne concordent pas uvee ceux de Ounane ¢ al. (2006).

110 3
100 4/.2
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N 80
£ o9
g ®
E 9y
8 504 _ N
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= i [1 k1 .
3 W4 / / : @~ Amor beaamor(fin)
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=
20 / / ¥ f
I ]
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X i | |
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Figure 16 : Courbe granulométrigue des déférents types de couscous fin sec
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Figure 17 : Courbe granuloméirique des déférents types de couscous moyen sec

2.1.2, Paramétre de dispersion (Sg)

L écart-type géométrique (Sg = Dsa/ Dso = Dso/ Dys) ou la distribution en tailles des
grains de couscous de nos échantillons est mentionnée dans le tableau 10.
Tablean 10 = Parametre de position (Dsp) et de dispersion (Sg) des échantillons du conscous

Produit Echantillon Dsg (pm) Sg (Da/Dso)
Couscous AMOR BENAMOR Fin 650 1,353
(El-fedjouj Guelma) Moyen 1040 1,201
Couscous LA ROSE BLANCHE Fin 610 1,639
Moyen 1060 1,226

En analysant les résultats du tableau 10, nous remarquons que le paramétre de
dispersion (Sg) de couscous fin est supérienr & celui de couscous moyen du méme produit, Par
ailleurs, la comparaison de tous les échantillons (AMOR BENAMOR et LA ROSE
BLANCHE) montre que le paramétre de dispersion (Sg) de couscous moyen de LA ROSE
BLANCHE et celui du complexe AMOR BENAMOR sont [égérement identiques, ef e Sg de
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couscous fin ’AMOR BENAMOR est nettement inferieur & celui de couscous fin de LA
ROSE BLANCHE.

QOunane er a/. (2006) ont observé que la dispersion granulométrigue (Sg) a une valeur
de 1,11 2 1,18 avec une moyenne de 1,14. Nous constatons que le Sg de nos échantillons
moyens st légérement identique a celui noté par Ounane ef a/. (2006). En revanche, le (Sg)
de nos échantillons fins est supérieur a celu des mémes auteurs.

Selon Ounane el al. (2006), la taille des particules était trés homogene lorsque la
dispersion granulometrique des lots de couscous est faible. Nous constatons gue nos couscous
fins sont moins homogénes par rapport aux Couscous maoyens.

2.2 Masse volumigue

La masse volumigue des couscous secs dépend de la compacité des grains (densité
réelle) et de I'espace inter-granulaire. Elle correspond an volume occupé d’une éprouvette
graduee par une masse de produit. Elle est exprimee en gramme par em’ (Gueziane, 1993 ;
Debbouz et Dounelly, 1996):

La figure 18 montre que la masse volumique des couscous fins AMOR BENAMOR et
LA ROSE BLANCHE est légérement supérieure & celle des couscous moyens des méme
produits. Ceci peut &tre dii a la taille des particules des couscous moyens (Dso) qui est plus
grande que celle des couscous fins ce qui laisse un espace inter-particulaire plus important
que celui produit par les particules des couscous fins.

Guezlane (1993): Debbouz et Donnellv (1996) ont observé que |3 masse volumique
de couscous industriel est de ordre de 0,79 g/em®. Donc, nos résuliats concordent avee ceux
de Guezlane, (1993) : Debbouz et Donnglly (1996),

En comparant entre les deux produits, nous notons gque la masse volumique de
couscous fin du complexe AMOR BENAMOR est supérieure & celle de couscous fin de la
marque LA ROSE BLANCHE, et ce paramctre chez le couscous moyen de AMOR
BENAMOR est supéricur a celui de L.A ROSE BLANCHE (figure 18).
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Figure 18 : Masse volumique des déférents échantillons de coustous sec

2.3 Indice du gonflement (1G)
Il est mesuré par les changements dans le volume apparent dun échantillon de

couscous lorsqu'il est immergé dans I'eau a 25 °C (Guezlane et Abecassis, 1991; Guezlane,
1993; Ounane er al., 2006).

IG (%) Vs

-

T T I

Tenips (minute)

=413 rose blanohe(fin)
=@ Amor benamor(fin)

Figure 19 : Cinétique du gonflement des couscous fins secs
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D’aprés I'analyse de la figure 19, nous remarquons que nos échantillons fins gonflent
rapidement pendant les cing premiéres minutes. Puis, le gonflement continue & augmenter
lentement jusqu'a la trentiéme minute. Toutefois, il apparait que Iindice de gonflement
difféere d’un couscous a 1"autre. Le couscous fin de LA ROSE BLANCHE gonfle plus
rapidement que celii de AMOR BENAMOR pendant les quinze premiéres minutes. Aprés
cette période, le couscous de LA ROSE BLANCHE tend a se stabiliser contraitement au
couscous fin de AMOR BENAMOR qui continue son gonflement.

== La rose blanche(meyen)
=4~ Amor benamor(moyen)

1G (%) Vs

0 5 10 15 20 25 30

Temps (minute)

Figure 20 : Cinétique du gonflement des couscous moyens secs

En ce qui concerne les échantillons de couscous moyen, nous remarquons que tous les
produits passent par les mémes phases que les produits fins ; une phase du gonflement trés
accéléré jusqu’a la cinquigme minute et une phase du gonflement moyennement rapide dure

vingt cing minutes (Figure 20).

De la méme maniére, le gonflement différe selon le type de couscous. Le produit
moyen de LA ROSE BLANCHE présente un indice du gonflement élevé par rapport au
produit moyen de AMOR BENAMOR jusqu’a la vingtiéme minute. Apres cette période,
nous constatons gu’il y a un changement dans le rythme d’absorption des produits moyens ol
le couscous de AMOR BENAMOR présenie une vitesse de gonilement plus élevée par apport
a son homologue de LA ROSE BLANCHE.
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Figure 21 : Cinétique du gonflement des déférents échantillons de couscous sec

En comparant les couscous moyens et fins (LA ROSE BLANCHE et AMOR
BENAMOR), nous notons gue les produits fins absorbent beaucoup plus d’eau que les

produits moyens (figure 21).

Selon Angar et Belhouchet (2002), le gain de poids ou I'absorption d’eau évolue

sutvant la finesse du couscous. Lorsque la granulométrie du couscous diminue, le gain de

poids augmente, Alors nos résultats confirment les résultats des auteurs,
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Figure 22: Indice de gonflement des déférents types de couscous sec aprés 30 minutes.

En analysant la figure 22, nous pouvons classer nos échantilions selon 1"ordre
decroissant suivant : le couscous fin de AMOR BENAMOR en premier lieu, puis le couscous
fin de LA ROSE BLANCHE et le couscous moyen de AMOR BENAMOR et en dermier lieu,
le couscous moyen de LA ROSE BLANCHE.

2.4 Colorimétrie
2.4.7 Indice de clareé (1)

\
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I | i

Figure 23: Indice de clarté (1%) des déférents échantillons de couscous sec
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Selon Guezlane ef al. (1986); Debbouz et Donnelly (1996), 1'indice de clarté de
couscous industriel (1*= 68,9). Nos résultats ne confirment pas ceux de Guezlane es al
(1986) ; Debbouz ¢t Donnelly (1996) concemant le couscous industriel dont nos indice de
clarté est plus élevé & celul mentionné par les auteurs. En revanche, il concorde avec ceux de
couscous moyen de LA ROSE BLANCHE (68,36).

D’apreés 1’analyse de la figure 23, nous constatons que 1’indice de clarté de couscous
fins est supérieur & celui de couscous moyens de méme produit. D autre part, cet indice chez
les dewux échantillons de couscous de LA ROSE BLANCHE est inférieur 4 celui de couscous
de AMOR BENAMOR,

La figure 23 fait ressortir un indice de clarté différe de produit a l'autre. Alors, les
¢chantillons de couscous €tudies peuvent étre classés par ordre décreissant concernant ce
paraméue de qualité comme suit couscous fin de AMOR BENAMOR. (76 59), conscous
moyen de AMOR BENAMOR (73,8); couscous fin de LA ROSE BLANCHE (73, 25) et
enfin couscous moyen de LA ROSE BLANCHE (68,36).

2.4.2 Indice de brun (a¥)

15 ¢ 122 12

-~

o

0,5 7

¥ Amor benamor(moyen)

» Amor benamor(fin)

0.5 1 Larose blanche(moyen)
R #La rose blanche(fin)

s

(a%)

s 156

=228 7

Figure 24: Indice de brun (a*) des différents échantillons de couscous sec
Selon Guezlane, (1993) ; Debbouz ez al. (1994, Debbouz et Donnelly, (1996), 1'indice
de brun (a*) de couscous industriel est compris entre 0 4 4. Nous constatons que les résultats
du couscous de AMOR BENAMOR ne confirment pas ceux de Guezlane, (1993) , Debbouz
et al. ! Debbouz et Donnelly (1996) 4 I'inverse des échantillons de LA ROSE BLANCHE qui
concordentavec ceux de ces auteurs,
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D'apres ["analyse de la figure 24, nous constatons que I"indice de brun de couscous
fin de LA ROSE BLANCHE est [égérement supérieur 4 celui de couscous moyen du méme
produit, et I'inverse pour les produits de AMOR BENAMOR ot leur couscous fin présente
I"indice de brun l¢ plus bas.

Dautre part, nous notons que Vindice de brun de couscous fin de LA ROSE
BLANCHE est plus élevé i celui de couscous fin de AMOR BENAMOR. Ainsi, cet indice
chez le couscous moyen de LA ROSE BLANCHE est élevé 4 celui chez son homologue de
AMOR BENAMOR.

Les échantillons de couscous étudiés peuvent Btre classés par ordre déoroissant
concernant ce paramétre comme suit : couscous fin de LA ROSE BLANCHE (1.22),
couscous moyen de LA ROSE BLANCHE (1,20), couscous moyen de AMOR BENAMOR
(-1,66), et enfin conscous fin de AMOR BENAMOR (-2,28).

2.4.3 Indice de jaune (b*)

AN
[
1
\

45,69 4513

& Amor benamor{moyen)
# Amor banamor(fin)

B g tiise 'bll'ajm'l e 1 yen )
B Larose blanche(fin)

Figure 25: Indice de jaune (b*) des déférents échantillons de couscous sec

Selon Gueziane ef al. (1986), Debbouz et Donnelly (1996), Iindice de jaune (b*) de
couscous industriel est de I"ordre de 27,1. Alors, notre résultat ae confirme pas celui de ces
auteirs, il est plus élevé 4 celui mentionné par Jes autenrs.

Par ailleurs, selon Guezlane (1993) et Debbouz er a/. (1994), Findice de jaune chez le

couscous est compris entre 27 el 45 ce qui concorde avec nos résultats,
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D’aprés "analyse de la figure 25, nous soulignons que I'indice de jaune de couscous
fin de LA ROSE BLANCHE est inferieur a celui de couscous moyen. Mais, pour les produits
de AMOR BENAMOR, ils sont légérement identiques.

D’autre part, la comparaison entre nos échantillons montre gue indice de jaune de
produit de AMOR BENAMOR est plus élevé & celul de LA ROSE BLANCHE pour les
deux types de couscous (fin et moyen).

Les échantillons de couscous étudiés peuvent Gtre classés par ordre décroissant
concernant cet indice comme suif : couscous fin de AMOR BENAMOR (45,69), couscous
moyen de AMOR BENAMOR (45,13), couscous meyen de LA ROSE BLANCHE (34,74) ;
couscous fin de LA ROSE BLANCHE (29,48).

3. Appréciation de la qualité culinaire de couscous
@ Analyse sensorielles

Tablean 11: Résultats des analyses sensorielles de couscous cuits

F\Obser‘vation
N Aspect Goit Texture
™ (couleur) {collant)
Type de \
CANSCATS N
normale satisfaisant Pas totalement détaché
Couscous fin {ROSE
BLANCHE)
- normale satisfaisant Pas totalement détaché
Couscous moyen .
(ROSE BLANCHE)
satisfaisant Trés satisfaisant Non collés
Couscous fin (AMOR
BENAMOR) |
satisfaisant | Trés satisfaisant Non collés
Couscous moyen
(AMOR BENAMOR)

D aprés le tableau 11, nous remarguons que l'aspect, le gout et la texture de nos
¢chantillons cuits fins sont identiques 8 ceux des €échantillons cuits moyens du méme produit.
Par ailleurs, la comparaison entre le conscous de AMOR BENAMOR et de LA ROSE
BLANCHE, révéle que I’aspect de couscous de AMOR BENAMOR est satisfaisant 4 celui
de couscous de LA ROSE BLANCHE qui est normal. D*autre part, nous constatons que le
goiit de couscous de AMOR BENAMOR est trés satisfaisant & celui de couscous de LA
ROSE BLANCHE.
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En ce qui concerne la texture (collant), nous marquons que le couscous de LA ROSE
BLANCHE (fin €t moyen) est pas totalement détaché, contrairement au couscous de AMOR
BENAMOR qui est bien individualisé (non collé) (tablean 11).
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Conclusion

Conclusion

Notre travail a pour objectif principal d*étudier la qualité technologique de deux
produits de couscous industriels @ partir de quatre échantillons differents.

Les analyses physico-chimiques montrent qu’il n*ya pas de différences considérable
entre nos échantillons sauf chez le couscous fin de LA ROSE BLANCHE qui posséde le taux
le plus élevé 12,7 %.

Sur le plan technologique, les résultats oblenus montrent que la masse yolumique
de produit de AMOR BENAMOR est supérieure & celle de produit de LA ROSE BLANCHE.

Une déférence notable au I'indice de gonflement de nos échantillons est enregisirée
dont IG de couscous fin de AMOR BENAMOR 1724 % , moyen de AMOR BENAMOR
147,04 % ; fin de LA ROSE BLANCHE est 151,04 % et moyen de LA ROSE BLANCHE
139,04 %..

Une nette augmentation est notée dans I'indice de jaune dont le produit de AMOR
BENAMOR posséde l1a valeur la plus élevée pour les deux types. Donc, ils devancent leurs
homologues de LA ROSE BLANCHE.

Concemant les résultats technologiques, nous avons constaté des différences au
niveau de "homogéngité granulométrique dont le produit fin est meins homogeéne par rapport
au produit moyen.

T.a qualité enlinaire de conscons met en évidenee des différences an rallant, an goiir
etala couleur des produits,

Le test d’acceptabilité semble confirmer les dommées physico-chimiques et
technologiques. Considérant 'ensemble des données, il semble que les caractéristiques
exigées d’un bon couscous sont directement liées a8 la qualité physico-chimique et
technologique. Cette qualité doit avoir une granulométrie homogeéne. une couleur jaune
ambrée, une saveur agréable avec absence des particules collées.

Pour compléter cetfe étude, il serait intéressant d'élargir les perspectives du
projet et de sintéresser aux volets suivants,

v Comparaison de plusieurs produits

Faire des autres tests technologiques

v

v" Etudier le mécanisme d’agglomération de couscous

v Etudier IPinfluence de matiére premiére sur la qualité de couscous
v

Etudier I'influence des parametres opérationnels sur la qualite de couscous industriel.
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Annexes

Matériel Photo | Paramétres de qualite_
Etuve EM10 Taux d humidité
Dessiccateur Taux d’humidité

Balance analytique Taux d*humidité
SARTORIS

Coupelles

Taux d’humidité
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Porte coupelles Taux d humidité
Humidimétre Taux d’humidité
Spectrocolorimétre Couleur
Tamiseur Granulométrie
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Taux d’humidité
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Ld

AVANT-PROJET DU CODEX POUR LE COUSCOUS FABRIQUE
INDUSTRIELLEMENT « 28 » (& I'étape 5/8)

La présente norme se limite aux dispositions essentielles en matiére de santé publigue,
de sécurité des aliments et de protection des consemmateurs, pour lesquelles on peut supposer
que les gouvernements vont adopter une réglementation. L' Appendice de la norme contient
des dispositions telatives & la qualité et 4 la composition qui ont faif 'objet d'un accord
international et qui sont vivement recommandees aux négociants comme base éventuelle des
contrats d'achat et de vente.

L'Appendice ne fait foutefois pas partie de la norme et I'acceptation de celle-ci par les
souvernements ne suppose pas celle de ['Appendice.
1. Champ d’application

o Leterme "couscous”, tel que défini ci-aprés & Ia Section 2, signifie couscous fabriqué
industrigllement.

¢ La présente norme ne s'applique pas au couscous destine ap méme emploi mais
fabriqué a partir de céréales autres que le blé dur.

2. Description

La présente norme s'applique au couscous, c'est-a-dire le produit fabriqué a partir de la
semoule de blé dur (Triticum durum) dont les éléments ont été agglomérés par adjonction
d'sau potable et ayant subi un Lraiteient physigue (Cuissal et séchage. par exemple).

3. Facteurs essentiels de composition et de qualité
3.1 Facteurs de qualité - Critéres généraux

¥ Le couscous fabriqué industriellement doit étre sain et propre a la consemmation
humatne.

% Le couscous fabriqué industriellement doit &tre exempte d'odeurs et de gofits
anormaux-ainsi que d'insectes vivants.

» Le couscous fabriqué industriellement doit &tre exempt de souillures (impuretes
d'origine animale, y compris les insectes moris) en quantités susceptibles de présenter
un risque pour la santé humaine.

3.2 Facteurs de qualité - Critéres spécifiques
3.2.1 La teneur en ean ;

La teneur en eau du couscous fabriqué industriellement ne doit pas dépasser 13,5%.
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4, Contaminants
4.1 Métaux lourds
Le couscous fabriqué industriellement doit étre exempt de métaux lourds en quantités

susceptibles de présenter un risque pour la santé.

4.2 Résidus de pesticides

Le couscous fabriqué industriellement doit éfre conforme aux limites maximales de
résidus fixées par le Comiteé du Codex sur les résidus de pesticides pour cette denrée,
4.3 Mycotoxines
Le couscous fabriqué industriellement doit 8tre conforme aux limites maximales de
mycotoxines fixées par le Comité du Codex sur les additifs alimentaires et les contaminants
peur cette denrée.
5. Hygiéne
1T est recommandé que le produit visé par les provisions de la présente norme soit
préparé et manipulé conformément aux sections applicables du Code d'usages international
recommandé - Principes généraux d'hygiéne alimentaire (CAC/RCP 1 -1969, Rév. 2-1985) et
des autres Codes d'usages recommandés par la Commission du Codex Alimentaires
applicables a ce produit.
# Dans la mesure ol le permettent les bonnes pratiques de fabrication, le produit doit
étre exempt de matiéres indesirables,
> Lorsqu'il est soumis 4 des méthodes appropriées d'échantillonnage et d'examen, le
produit doit &tre:
- Exempt de microorganismes en quantités susceptibles de présenter un risque
pour la sant€;
- Exempt de parasites susceptibles de présenter un risque pour la santé;
- Exempt de substances provenant de microorganismes en quantités
susceptibles de présenter un risque pour la santé.
6. Conditionnement
% Le couscous doil étre emballé dans des conteneurs préservant les qualités hygiéniques.
nutritionnelles, technologiques et organoleptiques du produit.
%+ Les conteneurs, y compris les matériaux d'emballage, doivent &tre fabriqués avec des
matériaux sans danger et convenant a I'usage auguel ils sont destinés. 1ls ne doivent
transmetire au produit aucune substance toxique, ni aucune odeur ou saveur

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

solidement cousus ou scellés.
7. Efiquetage

Outre les dispositions de la Norme générale Codex pour l'étiquetage des denrées
alimentaires préemballées (CODEX STAN 1-1985 (Rév. 1 1991) Codex Alimentaires
Volume 1). les dispositions spécifiques ci-aprés sont applicables:
7.1 Nom du produit
a- Le aom du produit déclaré sur l'étiquette doit étre "couscous préparé industricllement”.
b~ Etiquetage des conteneurs non destinés 4 la vente an détail Les renseignements sur les
conteneurs non destinés & la vente au déiail doivent figurer soit sur le conteneur, 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 I'emballeur qui doivent figurer sur le conteneur.
Cependant, lidentification du lot et le nom et 'adresse du fabricant ou de I'emballeur peuvent
&tre remplacés par une marque d'identification, & condition que cette marque puisse &tre
clairement identifiée 4 l'aide des documents d'accompagnement,
8. Méthodes d’analyse et d*échantillonnage

IS0 2170-1980 - Céréales et légumes secs. Echantillonnage des produits de moiture,

+ Teneur en ean

1SO 712-1985. Céréales et produits céréaliers. Détermination de la teneur en eau
(Méthode de référence de routine) (Méthode de L'vpe L: Four 4 air).
Appendice

Les dispositions du présent Appendice ne sont pas considérées comme essentielles
pour la protection de la santé ou de la sécurité des consommateurs. Elles ont donc un caractére
facultatif et correspondent aux facteurs et criféres de qualité habituellement pris en compte
dans le commerce pour définir ou décrire la qualité du produit acheté. Tl revient & chaque:
négociant de deéterminer de maniére indépendante ses exigences en matiére de qualité du
produit. Ces directives doivent permetire d'aider les utilisateurs des normes Codex lorsqu'ils
procedent & des achats au plan international et ne sont pas assujetties a l'acceptation officielle
par les utilisateurs de la norme.

Dans le cas ot 'on indique plus d'une limite d'un facteur et/ou plus d'une méthode
d'analyse, il est vivement recommandé de spécifier la limite appropriée et la méthode

d'analyse.
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- Semoule & gros grains

- Semoule 24 grains moyens

Facteur/description limite Meéthode d analyse
PIGMENTS Préférence de I'acheteur Pas de méthode définie
CAROTENOIDES
DESAGGLOMERATION Préférence de l'acheteur Pas de méthode définie
PROPORTIONS DE | PLAGE: 20430% | Pas de méthode definie
SEMOULE PLAGE: 70 4 80 %

- Semoule fine
- Semoule a gros grains

| SEMOULE PLAGE:25430% | Pas de méthode définie
GROSSE/MOYENNE PLAGE: 70475 %

GRANULOMETRIE PLAGE: de 920 a Reste a déterminer
960 microns
ACIDITE MAX: 50 mg H2S04pour ISO 7305 (1986).
100 g Produits de mouture des
céréales,
Détermination de 'acidité
grasse
CENDRE MAX: 1,1% [SO 2171 (1980)
Céreales, légumes secs el
praduits dérivés,
Détermination de la teneur en
cendre
| ADDITIFS Conforme a la |égislation Pas de méthode définie
ALIMENTAIRES nationale du pays ot le
produit est vendn
GLUTEN SEC Préférence de l'acheteur ISO 6645(1981)

Détermination de 1a 1eneur en
gluten sec dans la farine de
blé
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ABSTRACT

The aim of this work is the study of the technological quality of industrial couscous.
To achieve this aim, we made physicochemical analyzes (humidity rate), technological
analyzes (density, swelling index, particle size and colorimetry) as well as sensary
evaluations (aspect, taste and texture) These analyzes has been carried oui on four (04)
industrial couscous samples of differeni brands (AMOR BENAMOR and LA ROSE
BLANCHE) and of different types (fine and medium).

This study shows that there is not too much difference between our samples
¢onceming moisture content except the fine couscous of LA ROSE BLANCHE which has the
highest rate (12,72%). Technologically speaking, the results show that fine couscous is less
homogeneous compared with medium couscous, and the density of AMOR BENAMOR
product is higher than that of LA ROSE BLANCHE product. A difference is noted in the
swelling index of our samples which the fine couscous of AMOR BENAMOR has shown the
great capacity of water absorption (172.4 %). Conceming the color, the prodict of AMOR
BENAMOR appears more yellow with higher yellow index (45,13 to 45,39). Moreover. the
culinary tests show that the couscous AMOR BENANOR overtakes its counterparts in LA
ROSE BLANCHE concemning the color, faste and iexiure.

Key-words: couscous, color, swelling, particle size, technological quality.
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Résnmé
Ce travail a €t¢ fait en vue d’étudier la qualite technologique de couscous industriel.
Pour atteindre cet objectif, nous avons réalisé des analyses physico-chimiques (taux
d'humidité), technologiques (masse volumique, indice de gonflement, granulométrie et
coloriméirie) et sensorielles (aspect, goit et fexture) sur quatre échantillons de couscous
industriel de différentes marques (AMOR BENAMOR et LA ROSE BLANCHE) et de
différents types (fin et moyen).

Cette étude montre quil n'y a pas de grande différence entre nos échantillons
concernant la feneur en humidité sauf le conscous fin de LA ROSE BLANCHE qui posséde
le taux le plus élevé (12,72 %). Sur le plan technologique, les résultats obtenus montrent
que les couscous fins sont moins homogénes par rapport aux couscous moyens, et la masse
volumique de produit de AMOR BENAMOR est supérieure 2 celle de produit de LA ROSE
BLANCHE. Une différence est notée 4 I'indice de gonflement de nos échantillons dont le
couscous fin d’AMOR BENAMOR présente la grande capacité d’absorption deau (172,4).
Concernant la coloration, le produit de AMOR BENAMOR apparait l¢ plus jaune avec des
indices de jaune plus éleves (45,13 a 45.39). Par ailleurs, Les tests culinaires montrent gue les
couscous de AMOR BENAMOR devancent leurs homologues de LA ROSE BLANCHE en

ce qui concerne la couleur, le gofit et la texture.

Mots clés : Couscous, couleur, gonflement, granulométrie, qualité technologique.
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