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Introduction

INTRODUCTION

Les produits céréaliers constituent la base de I’alimentation humain dans la plus part des pays
du monde du fait qu’elles apportent la plus grande part calorique et protéique de la ration

(GODON., 1981).

Le nord de I’ Afrique et peut étre tout le bassin méditerranéen est riche de toute une gamme de
produit céréaliéres obtenus de facon artisanale. Ces produits sont & base de plats locaux typique
profondément ancrés dans la tradition culinaire et culturelle. L’art culinaire a également excédé
dans I’inversion de modes de préparation des plats savoureux et appétissants a base de céréales

ou de produits céréalieres (LARABA, 1989).

La préparation du frik est trés ancienne surtout dans les régions d’Asie occidentale et
d’Afrique du nord. Il est trés populaire dans beaucoup de pays du Proche-Orient, en particulier
en Jordanie, Syrie, Egypte. Il est généralement consommé comme plat principal combiné avec de
la viande ou avec la sauce tomate ou en tant que bourrage pour les volailles. Le fric vient d’une
usine qui est bien adaptée a la région et peut étre développée localement tout a fait avec succes et

il doit étre exporté vers la plus part des pays (DAGHER., 1991).

Dans ce contexte, le travail présenté dans ce mémoire vise meilleure connaissance et analyse
des techniques traditionnelles servant pour 1’élaboration du fric dans la région de 1’est Algérien.
Ainsi que I’étude de la composition chimique du BVG et la comparer avec celle du blé dur.
Etude du rendement du BVG en fric et le faire comparer avec le rendement du blé dur en
semoule. La connaissance et la valorisation des produits céréaliers traditionnels. Enfin,

I’amélioration de la qualité du produit.

Hormis I’introduction et la conclusion, le manuscrit, résultat de ce travail, est donc organisé
en trois grandes parties.

La premiére partie consiste en une synthése bibliographique sur le blé dur et le fric. En
premier lieu, des généralités sur le blé sont représentées, son cycle végétatif, la composition
chimique et histologique et les différentes utilisations du blé dur. La définition, la préparation et

la valeur nutritionnelle du fric sont ensuite décrites.

Dans la deuxieéme partie est alors exposé I’éventail des matériels et les méthodes mis en
ceuvre dans le cadre du travail expérimental. Premierement, le questionnaire élaboré sur le fric

est décrit en détail. Ensuite, les analyses suivies pour 1’étude du rendement sont représentés ainsi
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que la préparation des échantillons. Les techniques de caractérisation physicochimique du blé
dur et le blé vert grillé sont détaillés. Deux tests d’évaluation sensorielle des soupes de fric sont
abordés dans cette étude a savoir le test de classement par rang et le test hédonique. Une
attention particuliere a été portée a la description des principes et des choix qui président

chacune des méthodes afin que 1’exploitation des données soit facilitée.

Les résultats sont ensuite développés dans une troisiéme partie ou ils sont discutés en quatre
étapes. Tout d’abord sont présenté les résultats de I’enquéte réalisée sur le fric. Par la suite, les
résultats de comparaison des rendements sont décrits. La troisieme étape porte sur les résultats
obtenus lors des analyses physicochimiques. Enfin, les résultats des analyses sensorielles sont

développés.
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Chapitre I : le Ble dur
1-Généralité :

Le blé, genre Triticum est une monocotylédone, de I’ordre des gramminales de la famille des
Poacées ou (Graminées).C’est une plante herbacée annuelle de 75cm a 1,5m de haut (REIS et al.,

2006). C’est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent appelé caryopse constitué
d’une graine et de téguments (FEILLET, 2000).

Le blé est une plante qui s’adapte a des soles et des climats variés et dont la culture est la plus
répandue dans le monde (MOHTAHDJI, 1989).

Le blé est cultivé pour I’alimentation humaine depuis des temps trés anciens. Il se distingue

de I’ensemble des autres graminées par les propriétés physico-chimiques de son gluten qui

permet d’obtenir des produits céréaliers alvéolés aprés fermentation et cuisson (ADRIAN, 1990).

Au cours de cette étude, nous nous intéresserons uniquement au blé dur, toutefois on utilise des

références sur le blé tendre infiniment plus nombreux que ceux sur le blé dur.

2-Les types de blé

Les deux espéces de blé les plus cultivées au monde sont le blé tendre (Triticum aestivum.)
qui représente plus de 90% de la production mondiale et le blé dur (Triticum durum.) qui
constitue 5% de celle-ci et qui est traditionnellement cultivé dans le bassin méditerranéen
(GOODING, 2009).

D’un point de vue botanique, le blé est une monocotylédone appartenant a la famille des
graminées, divisées génétiquement selon leur nombre de chromosomes (2n). Le blé dur, utilisé
pour la fabrication de pates alimentaires, présente un génome tétraploide (génome AA BB).
Chague génome est constitué de 7 paires de chromosomes homologues, soit un total de 28
chromosomes (2n = 28). Le blé tendre, essentiellement utilisé pour la fabrication du pain, est
hexaploide (génome AA BB DD) avec un total de 42 chromosomes.

Les différentes variétés de blé peuvent étre classées d'un point de vue technologique selon la
texture de leur albumen et leur teneur en protéines, caractéristiques qui conditionnent le
rendement en farine ou en semoule lors de la premiére transformation et la qualité culinaire des
produits de seconde transformation .Les criteres de classification sont sous l'influence, a la fois,
de facteurs génétiques et environnementaux (KENT & EVERS, 1994).

La dureté, propriété mécanique qui se réfere a la texture, traduit la cohésion du grain
(SYMES, 1965, BAKER, 1977 cité par FERREIRA, 2011). Il existe trois classes de dureté qui
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séparent les espéces et les variétés de blé : soft et hard pour les hexaploides et dur pour les
tétraploides.

La vitrosité, caractéristique trés recherchée chez le blé dur, est une propriété optique

fortement influencée par les conditions agro-climatiques et directement liée a la teneur et a la
composition en protéines (rapport gliadine/gluténine) (DEXTER et al., 1989, SAMSON et al.,
2005).
Sur la base de la vitrosité, on distingue trois catégories de grains : les grains vitreux, présentant
une surface translucide et lisse a la coupe avec un albumen compact, pratiquement dépourvu
d’espaces vides ; les farineux, présentant un albumen blanc et opaque, li¢ a la présence des
nombreuses poches d’air (CZARNES et al.,, 1999) qui diffractent et diffusent la lumiere
(Hoseney, 1994) et les grains mitadinés, caractérisés par la présence de zones adjacentes
farineuses et vitreuses (DEXTER et al., 1989) .

3-La morphologie et histologie du grain de blé

Le grain de blé est un fruit sec indéhiscent appelé caryopse, constitué d’une graine et de
téguments. Sur 1’¢pi, il est entouré d’enveloppes : les glumes et les glumelles qui n’adhérent pas
au grain et sont éliminées lors du battage. Sur le plan morphologique, le grain possede une forme
ovoide et est caractérisé par la présence d’un sillon qui s'étend sur toute la longueur de la face
ventrale. Sur la face dorsale, le germe s’étend du podle basal jusqu'au tiers de la longueur du
grain, et a I’opposé, sur le pole apical le grain est coiffé d’une brosse a peine visible a ’ceil nu.
La taille du grain (de 5 & 7 mm de long, de 2,5 a 4 mm de large et de 2,5 a 3,5 mm d’épaisseur)
et son poids (entre 20 et 50 mg) (SURGET & BARRON, 2005).

Histologiquement, le grain de blé dur est formé de trois types de tissu (figure I-1) : le germe
(3%), les enveloppes (13-16% du grain) et ’albumen (80-85% du grain) (KENT & EVERS,
1994, BARRON et al., 2007).
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Sillon

Albumen amylacé
*Albumen

Couche a aleurone
Epiderme du nucelle

Teda

Cellules Enveloppes
tubulaires Péricarpe

4 Cellules interne
’, 'ﬁ transversales

Péricarpe externe )

Scutellum

Germe
IAxe embryonnaire

Figure 1 : Schéma histologique d’une coupe longitudinale d’un grain de blé (SURGET
&BARRON ,2005)

3-1-Les enveloppes

Les enveloppes (13-15% du grain de blé) comprennent a la fois celles des fruits en périphérie
et celle de la graine (JEANTET et al., 2007). Elles sont composées de cing tissus superposés,
chacun de ces tissus posséde une épaisseur et une nature différente (BARRON et al., 2007). De
la surface externe vers le centre du grain se trouvent successivement le péricarpe externe
(épicarpe) et le péricarpe interne constitué par le mésocarpe et I'endocarpe. Viennent ensuite la
testa et 1’épiderme du nucelle (ou couche hyaline) (SURGET & BARRON, 2005). Ces tissus
sont essentiellement constitues de cellules vides dont les parois sont riches en fibres et en
composés phénoliques (HEMERY et al., 2007 ).

Les enveloppes ont un role important de protection contre 1I’humidité et contre les organismes

pathogenes (REIS et al., 2006).
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3-2-L’albumen

C’est une substance blanche friable constituée de grains d’amidon entourés par un réseau

de gluten (FREDOT, 2005).

Selon GODON (1991), cette partie de la graine est tres développée dans laquelle s’accumulent

les réserves qui servent au développement de la plante lors des premiers stades végétatifs.
Elle est constituée par une section de couches.

-Assis proteique (couche a aleurone) : elle est trés riche en protéines (DOUMANDJI et al.,
2003). Les cellules de I’aleurone sont d'une extréme importance, d'une part pour le
développement du grain car elles se divisent pour former les cellules de I'albumen amylace, et
d'autre part pour la germination car elles sont le si¢ge de la synthése d’enzymes hydrolytiques
responsables de la solubilisation des réserves (KENT & EVERS, 1994).

-cellule de I’albumen avec granules (DOUMANDJI et al., 2003).

Sa partie inférieure est délimitée par le germe (FREDOT., 2005).

Figure 2 : Image de la partie centrale de 1’albumen obtenue par microscopie électronique a
balayage (MEB).présence de deux populations de grains d’amidon morphologiquement
différents, les petits (SB) et les gros (SA), englobés dans une matrice protéique (MILLS et al.,
2005).
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3-3-Le germe

Il est composé d’un embryon (lui-méme formé coléoptile, de la granule de la radicule, du
coléorhize et de la coiffe) et du scutellum (FEILLET, 2000). Il représente 3% du grain du ble,
contient une proportion élevée de lipides, protéines, vitamines et éléments minéraux sans oublier

les fortes activités enzymatiques.

Il est formé de deux parties principales I’embryon et le scutellum situé a 1’interface avec
I’albumen amylacé. Le germe est éliminé des farines courantes par des techniques actuelles de la
mouture sur cylindre et se trouve dans les issus (son et remoulages) (JEANTET et al., 2007). Les

principales parties du grain de blé et leur composition sont représentées dans le tableau(01).

Tableau 1 : les principales parties du grain de blé (%du poids sec) (ALAIS et al., 2008)

Proportion Protides Lipides Minéraux
Grain entier - 12 2 2
Albumen (farine 80 10 1.2 0.6
Aleurone (*) 8 18 8.5 15
Téguments (*) 8.5 6 1 3.5
Germe 3.5 25 10 4.5

(*) Formant le son
4-Le cycle végétatif
Il est utile sans entrer dans le détail des caractéristiques botaniques de la famille des
Graminées de suivre le développement de la plante depuis la germination du grain jusqu’a la

récolte des épis. Ceci nous permettra de situer a quel stade la matiére premiere est récolté et

d’avoir des informations sur la qualité de cette maticre premiere.

La germination du blé nécessite certaines conditions de milieu, hydratation de grain. Celle-ci

doit étre ou moins de 30%, présence d’oxygene libre et une température d’au moins 2°C

(CALVEL, 1984).

La germination désigne 1’ensemble des processus qui vont de début de 1’hydratation de la
graine a la sortie de radicule. Elle consiste d’abord en une intense adsorption d’ecau égale 47
grammes d’eau par 100 grammes de graines (HELLER cité par LARABA 1989). Dans ces
conditions, le grain gonfle.

Apres un certain temps de végétation, un épi se forme au sommet de la chaume montante,

apres la formation des épillets, les fleurs apparaissent, c’est la floraison (période végétative).
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Puis vient la période de reproduction. Cette période est bréve aprés fécondation, les graines se
forment sur chaque épillet, chaque graine est enveloppé dans des écailles creuses appelées
glumelles (CALVEL, 1968 cité par LARABA, 1989).

Enfin la période de maturation pendant laquelle les grains passent par trois stades :

e L’état laiteux : le grain est volumineux et encore vert, I’intérieur du grain est constitué
par un lait juteux. A ce stade, le grain n’a pas encore durci (FERCHIOU, 1979 cité par
LARABA, 1989).

e L’état pateux: le grain prend une couleur jaune et son intérieur est pateux
(CALVEL, 1984).

e L’état mur: le grain prend sa forme et sa texture finale et il est encore mou. C’est le

stade ou le blé est moissonné.
5-La composition chimique du grain de blé

Le grain est principalement constitué de glucides (amidon et fibres, 65-75%) et de protéines
(8 a 17%, selon les variétés et les conditions de culture), mais aussi de lipides (2-6%), d'eau (12-
14%) et de micronutriments (POMERANZ, 1988, KENT & EVERS, 1994). Ces constituants se
répartissent de maniére inégale au sein des différentes fractions histologiques du grain.

L’amidon se retrouve en totalité dans 1’albumen amylacé, les protéines et les lipides dans le
germe et la couche a aleurone (HEMERY et al., 2007). L'hétérogénéité existe également entre
les cellules de ces différents tissus. En particulier, il est bien établi qu’il existe un gradient
protéique entre I'albumen amylace et les cellules externes de la couche a aleurone (subaleurone),
ces derniéres étant plus riches en protéines avec moins d'amidon que les cellules de I'albumen
central (EVERS, 1970, LENDING & LARKINS, 1989).

Le tableau 2 représente la distribution histologique des principaux constituants du grain de blé.
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Tableau 2 : Distribution histologique des principaux constituants de grain de blé (FEILLET,
2000).

Grain Epicarpe Aleurone Albumen Germe

G% %T %G %T %G %T %G %T %G
Protéine 13.7 10 4.4 30 15.3 12 73.5 31 6.8
Lipides 2.7 0 0 9 23.6 2 62.9 12 13.5
Amidon 68.7 0 0 0 0 82 10 0 0
e e | 24 0 0 0 o | 18 | 6 | 30 | 373
Pentosanes 1.4 43 35.1 46 43.8 1.6 18.3 7 2.9
Cellulose 2.8 40 87.1 3 7.6 0.1 3.1 2 2.2
Minéraux 19 7 22.6 12 43.6 0.5 22.6 6 9.7

%G : pourcentage du constituant dans le grain. %T : pourcentage dans le tissu.

5-1-Les glucides

IIs constituent la majeure partie de I’albumen (DOUMANDJI, 2003). La zone interne de
I’amande est particulierement riche en glucides surtout sous leur forme polymérisés, I’amidon
(GODON, 1991). FREDOT (2005) rapporte que les glucides sont réparties en deux grands
groupes : assimilables et non assimilables.

5-1-1-L’amidon

Le constituant dominant des céréales est toujours I’amidon. La farine de blé contient 12-
14%d’eau pour environ 75% d’amidon. C’est 1’¢lément de réserve de grain, un peu comparable
aux graisses chez les animaux (ALAIS et al., 2008). Ce glucide est 1’élément qui se trouve en
grande quantité dans I’albumen et peut étre atteindre 82% de la matiére seche de la farine ou de

la semoule (BOUDREAU, 1992).
5-1-2-les fibres

L’écorce est principalement riche en fibre, lignine, cellulose et hémicellulose, d’ou I’intérét

dietétique des pains issus de farine compléte, du son et des pains au son (VIERLING, 1999).
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D’aprés FREDOT (2005), elles ont un intérét dans la régulation du transit intestinal ainsi que
dans la prévention du cancer du colon. La cellulose est le principal diholoside de structure des
vegetaux (CHEFTEL et CHEFTEL., 1984). La proportion la plus fréquente de la cellulose dans
les grains est de 2.5% (SCHLENBERGER., 1964 cité par NAMOUNE, 1981).

Le son de blé est constitué par I’ensemble des enveloppes du grain de blé dans lesquelles les
fibres sont concentrées. Ce sont ces teneurs élevées en cellulose et hémicellulose, la présence de
lignine et d’autre composées phénolique qui donnent au son ses propriétés de fibres alimentaires
peut fermenter dans le colon mais capable de retenir 1’eau. En effet, la capacité d’adsorption

d’eau du son de blé peut aller jusqu’a 300% (ALAIS et al., 2008).
5-1-3- Les pentosanes

Les pentosanes sont des polysaccharides non amylacés constitutifs des parois végétales. Ils

représentent les principaux constituants des parois cellulaires de 1’albumen 70 a 80%, de 6 a 8%

du gluten et de 2a 3% de la farine (FEILLET, 2000).

Les pentosanes sont formés principalement de sucres en Cs (pentose). Les associations
arabinose-glucose (arabinoxylanes) et arabinose-galactose (arabinoglactanes) sont plus
fréquemment rencontrées parmi les pentosanes des céréales et du blé. Les pentosanes du grain,
issus principalement des cellules de 1’albumen, sont plus solubles que les pentosanes du

péricarpe ou enveloppes (JEANTET et al., 2007).

Les pentosanes agissent aussi comme agent de liaison de 1’eau au cours du pétrissage, il joue

un rdle important dans I’augmentation du volume du pain (BOUDREAU, 1992).
5-1-4-Les glucides simples

Ils sont représentés par le glucose, du fructose, du saccharose, de maltose, et raffinose
(FREDOT, 2005).

A la différence de 1’amidon et des fibres, ces sucres sont solubles dans 1’alcool. Dans la
farine, les sucres préexistants sont composeés de glucose, de fructose, de saccharose, de maltose
et de petites chaines de pentoses ou de glucose. lls représentent environ 1.5 a 2% de la farine par
rapport a la matiére seche (JEANTET et al., 2007).
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5-2-Les protéines

Le blé possede des protéines dont la composition en acides aminés et la structure leur
confeérent des propriétés fonctionnelles différentes de celles des autres céréales (JEANTET et al.,
2007). Les protéines du blé sont divisées selon leurs caractéristiques biologiques et leur
localisation dans le grain. On distingue ainsi deux classes de protéines : les protéines
métaboliques avec les albumines et les globulines (15-20% des protéines) et les protéines de
réserve avec les gliadines et les gluténines (80-85% des protéines) (WRIGLEY & BIETZ, 1988).
Les albumines-globulines, encore appelées protéines solubles, sont constituées d’un grand
nombre de protéines se différenciant par leurs propriétés physico-chimiques (poids moléculaire,
point isoélectrique, acides aminés) et fonctionnelles (activités enzymatiques : "o et p-amylase,
protéases, oxydoréductases ; inhibiteurs enzymatiques, pouvoir émulsifiant et moussant). On les
retrouve dans 1’ensemble des différents compartiments de la graine. Les gliadines et les
gluténines sont aussi appelées prolamines en raison de leur richesse en proline et en glutamine
(Richard et al., 1996). Ces protéines de réserve sont majoritairement localisées au sein de
I’albumen amylacé. Elles sont également les principaux constituants du gluten, le complexe
protéique viscoélastique obtenu par lavage a I’eau d’une péte de blé.

Le coefficient d’utilisation digestive (CUD) réel des protéines du grain entier est de I’ordre
de 86+£5% (OMS). Les protéines du blé (en particulier gluten) comme celles de presque toutes
les céréales ; ont pour facteur limitant primaire la lysine (tableau 05) (VIERLING, 2003).

Les différentes protéines du grain de blé sont représentées dans le tableau 3.

Tableau 3: les différents protéines du grain de blé (FREDOT, 2005).

Classes Propriétés Dénomination % de protéines
Albumines Solubles - 9
Globulines Solubles - 5
Prolamines Insolubles Gliadine 40a50
Gluténines Insolubles Gluténines 40a50

La composition en acides aminés des protéines de blé est représentee dans le tableau 4.
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Tableau 4 : composition en acides aminés des protéines de blé (en grammes pour 16 grammes

d’azote). (GODON, 1998).
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Albumines Globulines Gliadines Gluténines
Acide aspartique | 7 8.7 2.5 4.7
Thréonine 3.8 4.2 2.2 3.3
Sérine 4.7 4.9 4.5 5.3
Acide glutamique | 19.1 11.6 43.4 29.3
Proline 7.2 4.3 13.9 8.9
Glycine 4.3 5.1 2.2 4.6
Alanine 5.2 5.9 2.1 3.7
Valine 5.9 5.6 3.9 4.9
Isoleucine 3.7 3.8 4.0 3.8
Leucine 7.3 7.7 6.8 7.2
Tyrosine 4.0 3.6 3.2 4.0
Phénylalanine 3.8 3.8 5.7 4.6
Méthionine 2.1 2.0 1.4 1.6
Lysine 4.2 7.6 0.9 3.2
Histidine 2.5 2.2 2.2 2.0
Arginine 6.0 7.8 2.8 4.1

5-3-les lipides

Les grains de blé sans pauvres en lipides : ils en contiennent seulement 2% et ceux-ci sont

essentiellement localisés dans le germe et I’assise protéique (FREDOT, 2005).

Ceci se traduit par une augmentation de la teneure en matiere grasse avec le taux d’extraction
du bl¢é en farine. Leur dosage est un indicateur du taux d’extraction mais aussi des risques de
mauvaise conservation de la farine. Les lipides sont principalement sous forme de triglycérides ;
ils ne jouent pas de r6le technologique majeur ; toutefois les interactions des lipides endogénes
avec les protéines notamment modifient les propriétés fonctionnelles du gluten et contribuent a la

régulation des structures alvéolaires (JEANTET et al., 2007).

Les lipides des céréales ont par contre un role important sur les qualités du gluten. Un gluten

dé lipide perd une partie des ses propriétés panifiables (VIERLING, 2003).

La composition en acides gras des lipides des grains de blé est représentée dans le tableau 5.

12
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Tableau 5 : La composition en acides gras des lipides des grains de blé (en pourcentage du total
des acides gras) (GODON, 1998).

Acide oléique Acide linoléique A.‘C'd,e .
. . linolénique
. Acide palmitique | Cyg Cis
Acide gras . . R . R Cis
Cis (sature) insaturé a une insaturé a deux : e
. - insaturé a trois
double liaison doubles liaisons -
doubles liaisons
Teneur en % 18 15 63 4

5-4- les minéraux

Le blé dur est une source importante des oligoéléments, car c'est une récolte d'aliment
principal qui peut composer une grande proportion de prise diététique dans beaucoup de pays
(WELCH et GRAHAM, 1999, 2004, 2005 ; GRAHAM et al., 2007).

Le blé dur est une source significative en magnésium (Mg), manganése (Mn), Fe, Zn, cuivre
(Cu) et molybdene (Mo). Il est également une source significative en sélénium bio-disponible
(Se) a moins qu’il soit développé dans des sols pauvre en Se. La teneur du grain de blé dur en
sodium est faible (0,01-0,05mg/g). Considérant que les concentrations typiques des autres
macroéléments sont 3,8-5,5 mg/g de potassium (K), 1,8-5,2 de phosphore (P), 1,0-1,5 mg/g de
Mg, et 0,32-0,47mg/g de calcium (Ca) (ERDMAN et MOUL, 1982 ; MERMUT et al., 1996 ;
CUBADDA et al., 2009, 2012a,b ; FICCO et al 2009 ; SPIEGEL et al., 2009) . Le contenu en

élément de trace essentiel du blé dur est représenté dans le tableau 06.

Le blé dur est une bonne source d’éléments de traces, mais la mouture diminue leurs
concentrations, spécialement dans la case de Mn, Fe, Mg et Zn, due a leur concentration
relativement basse dans 1’endosperme. Dans plusieurs pays de 1’Amérique, I’Europe, le moyen
orient et 1’ Asie, les produits céréaliers, inclure les pates, sont fortifié avec du Fe et parfois Ca et
vitamines qui sont également perdues dans les produits céréaliers raffinés (MARTORELL ET
TROWBRIDGE, 2002, UAUY et al 2002).

Compte tenu du fait que ce sont les parties périphériques de la graine, téegument séminal et
assise protéiques (ou couche a aleurone) qui sont les plus riches en matiéres minérales et qu’a
I’inverse, 1’albumen amylacé n’en contient qu’environ 0.5%, la teneur en matiére minérales
d’une farine est utilisée comme marqueur de sa pureté, c'est-a-dire de sa contamination par les

parties périphériques du grain (FEILLET, 2000).
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Tableau 6 : Le contenu en élément de trace essentiel du blé dur (moyen en (ug/g poids sec) et
concentrations de cuivre, fer, de manganése, de molybdéne, de sélénium, et en zinc dans le grain
du blé dur de différentes régions productrices.

Mn

Zone Cu Fe Mo Se Zn Référence
7 53 i i 049 | 016 | 31 | ERDMAN aet MOUL (1982)
10 | 62 : i 172 | 37 | 24 | MERMUT etal (1996)
84 | 74 44 48 ; i 34 | FICCO etal (2009)
45 | 49 33 17 0.80 i 24 | SPIEGEL et al (2009)
10 i 33 i i 008 | 21 |ZHAOetal (2009)°
6 6.2 41 38 093 | 024 | 37 |CUBADDA etal (2009,2012)"
60 | 64 38 i - 0.07 | 40 | CUBADDA etal (2012a)°

® Etudes indiquant les résultats de l'analyse des documentations de référence certifiées pour le

contréle de qualité analytique

5-5- les enzymes

Les enzymes sont présentés en petites quantités. Les plus courantes sont les protéases, les

lipases, les lipoxygénases et les amylases, plus phytases (phosphatases) les peroxydases et les
catalases (BOUDREAU, 1992).

5-6- les vitamines

La seule vitamine liposoluble présente est la vitamine E (1.4mg pour 100g). La vitamine C est

quasi absente. Le blé est une source intéressante en vitamine de groupe B pour 100g, les teneurs

sont : 0.48mg, 0.2mg, 5.1mg et 50ug respectivement pour les vitamines B; B, niacine ou Bs et
Bs (VIERLING, 2003).

Les teneurs en vitamines des différentes parties du grain de blé présentées dans le tableau 7.
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Tableau 7 : teneurs en vitamines des différentes parties du grain de blé (en milligrammes pour
100 g de grains) (GODON., 1998).

) Thiamine Riboflavine Niacine Pyridoxine Acide
Tissus vitamine B, vitamine B, vitamine PP | vitamines Bg | pantothénique
Péricarpe et
tégument 0.06 0.1 2.0 0.6 0.78
séminal
Epiderme
ucellaire 1.65 1.00 61.3 3.60 4.50
Albumen
-périphérique 0.03 0.07 1.5 0.06 0.39
-central 0.01 - 0.50 0.03 -
Germe
-embryon 0.84 1.38 5.20 2.11 1.71
-scutellum 15.6 1.27 3.8 2.32 1.41

6-Utilisation du blé dur

Le blé dur, qui est parmi les céréales les plus importante se cultivé dans des régions semi-
arides du monde telles que I'Afrique du Nord, I'Europe Méridionale, les plaines de I'Amérique du
Nord et le Moyen-Orient (ELIAS, 1995). Son amande dure le rend apte a donner des semoules
pendant la mouture. Ces semoules sont valorisées généralement dans la fabrication des pates
alimentaires et des couscous (JEANTET, 2007).

Grace a la taille de son grain, sa vigueur et sa couleur d'ambre, le blé dur se préte a une
gamme de produits alimentaires uniques et divers dont les pates et le couscous sont les plus
connus. Les pates sont en effet I'un des produits alimentaires de base pour une grande partie de
monde, de méme pour le couscous en Afrique du Nord. (ELIAS, 1995)

En Europe, I’Italie est I’un des plus grands pays utilisateurs de blé dur essentiellement pour la
fabrication des pates alimentaires. Mais dans le sud du pays, cette céréale est également utilisée
en panification (BOGGINI, 1985 ; MIAZZI, 1989 cité par NAMOUNE, 1996).

Au Moyen-Orient et en Afrique du Nord, il est principalement destiné a la production de
pains locaux, de couscous, de burghul, de fric et autres (SKIVASTAVA, 1984. WILLIAMS et
al., 1988 ; WILLIAMS et al., 1989 cité par NAMOUNE, 1996).
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. Le bulgur est le grain de blé précuit et concassé. Aprés nettoyage, le grain est d'abord cuit
pour gélatiniser I'amidon. Puis il est séché, partiellement décortiqué, et broyé en petits fractions
pour diminuer le temps de réhydratation a environ 15min (KOKSEL et al., 1999).

On utilise aussi le blé dur dans la production de farine, surtout en Europe et au Moyen-Orient.
Le blé dur s'adapte aussi aux ceréales en flocons (celles du petit-déjeuner) et aux desserts tels
gue mamuneih, mushabak, hariseh, halva et kugel (ELIAS, 1995).

Des diverses produits céréaliers existent largement tout autour de la zone méditerranéenne.
Ces anciens produits traditionnels, qui reposent géneralement sur ce qu'on appelle I'agriculture
sumérienne, ont été largement décrits par HILLMAN (1985). Néanmoins, de nouveaux produits

ont également été élaborés en innovant pour répondre aux attentes des consommateurs.

Un exemple d'une telle innovation est le développement commercial d'un produit nommé
Ebly (GRENET et al., 1993). Le procédé permet l'utilisation associée de blé dur que les grains
entiers, comme le riz. Dans ce cas, la réhydratation n’est pas facilitée par I'écrasement du grain,
mais par un processus spécifique pour contrdler I'expansion du grain. Ce processus crée une

structure microporeuse qui permet de réduire le temps de préparation de 10 minutes seulement.

De la méme maniére que pour le processus de boulgour, les grains sont d'abord précuits
(@ 100 ° C) pour gélatiniser I'amidon et ensuite on séche pour obtenir un endosperme vitreux trés
fort. Le grain est décortiqué pour enlever le péricarpe mais pas la couche d'aleurone. Ces
couches extérieures donnent au produit final une texture fibreuse désagréable et doivent étre
éliminées. Au cours de cette opération, une partie du germe est également supprimée car son
rancissement serait préjudiciable a la durée de conservation du produit final. Néanmoins, une
grande partie de la couche d'aleurone est conservée de telle sorte que le produit est considéré
comme une bonne source de fibres sans diminuer la qualité organoleptique. L'extension finale est
réalisée par traitement thermique a haute température (200 ° C) pendant une courte période (de la
température élevée, méthode de courte durée). Le processus d'expansion controlée (le volume
des grains n’augmente que 30%) se traduit par un grain précuit avec une structure microporeuse
dans un réseau dense, ce qui permet a réhydrater le produit trés rapidement (en 10 minutes par

immersion dans I'eau bouillante), sans modifier la qualité de cuisson.

En raison d’éventuel qualité nutritionnel du grain immature (D'EGIDIO et CECCHINI,
1998), un nouveau grain immature de blé dur avec le nom de marque de Grinn’s a été developpé
par ABECASSIS et al (2005). Ils ont développé un systeme de récolte appropriée qui a permis
la collecte de presque tous les grains verts. A ce stade, les grains entiers sont essentiellement

couverts par la coque. Une procédure de nettoyage est désignée pour extraire les graines
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Immatures de I'oreille tout en préservant leur intégrité physique. La réalisation de cette extraction
sans utiliser la dessiccation a permis au développement de produit végétal semblable au grains de
mais sucré provenant de semences de blé récoltés avant qu’ ils étaient mdrs. Puis un traitement
hydrothermal a été développé dans le but de conserver la couleur verte des graines, ce qui
empéche le développement des saveurs désagreables a cause de I'action des enzymes oxydatives,
et I'obtention d'une texture adéquate du produit cuit, en tenant compte de la présence des coques
naturellement présente dans les grains entiers. Le produit final est conditionné dans des poches
souples et peut étre préparée en moins de 2 min dans un four a micro-ondes.

Les principales utilisations du blé dur dans le monde sont représentées dans le tableau 08.

Tableau08 : Utilisation du blé dur (QUAGLIA, 1988 cité par NAMOUNE, 1996).

Pays Pates Couscous Pain Autres

Italie 60 40
France 60 40
Espagne 70 30
Angleterre 80 20
Benelux 100

Allemagne de 1’ouest 65

Europe de I’ouest 32

Amérique du nord 75

Tunisie 30 50 15 5
Algérie 30 40 10 20
Maroc 7 5 85 3
Egypte 100

Jordanie 2 1 95 2
Liban 40 20 40
Syrie 40 60
Chypre 10 90

Turquie 10 30 60

Arabie saoudite 80 10 10
Irak 40 10 50 12
Afghanistan 20 3 60 60
Ethiopie 35 5 97
Pakistan 3

Monde 28 16 24 32
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Chapitre 1l : FRIC
1-Définition

Le fric ou freek, est une nourriture généralement préparée a partir des grains non murs du blé
a I’¢état laiteux (DAGHER, 1991). Ou le bl¢ est récolté avant la maturité compléte (LARABA.,

1989). A ce stade le blé est encore vert. Quant on le presse entre les doigts, il en sort un liquide
blanc (FERCHIOU, 1979 cité par LARABA, 1989).

Selon Bayram (2008), Le nom de frekeh (ou Firik ou frik) est donné aux grains verts non
maturés de blé dur, grillés, broyés et tamisés. Le Frik est un ancien produit traditionnel de blé

entier produit a partir de blé récolté tot au stade laiteux, généralement par utilisation du blé dur.

2-Préparation

De nombreux modes de préparation du fric ont été mis au point dans diverses régions, le fric
est encore préparé manuellement, bien qu’il y ait quelques efforts en Jordanie de mécaniser et

normaliser le processus de fabrication (DAGHER, 1991).
2-1- Préparation du fric en république Arabe Unie

En république Arabe Unie, le fric est préparé a partir du blé récolté avant maturité complete,
grillé pendant une courte durée puis battu de telle sorte que le grain se brise (FAO, 1970 cité par
LARABA, 1989).

2-2-Préparation du fric en Tunisie

En Tunisie, d’aprés 1’enquéte de FERCHIOU (1979) cité par LARABA (1989) la préparation
traditionnelle du fric consiste a faire bouillir les épis dans I’eau salée, qu’on étale ensuite au
soleil pour les faires sécher. Quant ils sont bien sec on les bat a 1’aide d’une massue pour faire
sortir les grains qu’on ramasse et qu’on fait sécher a nouveau. Lorsqu’ils ont bien sec, les grains

sont concassés au moulin et conserves.
2-3- Préparation du fric en Egypte

En Egypte, on se sert de blé broyé pour préparer une sorte de bouillie appelée férik. Les grains
sont récoltés avant la pleine maturité et sont briévement rotis avant d’étre moulus. Un baton
servant généralement de pilon. Les grains brisés sont alors bouillis avec de I’eau ou du lait de

chamelle (FAO, 1991)
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2-4- Préparation du fric en Algérie

La méthode traditionnelle appliquée quant a la préparation du fric en Algérie s’effectue

comme suit :

La récolte du blé vert a lieu avant la moisson du blé mur d’une durée allant de 15 a 30 jours.
Les grains de blé grillés, pleins et presque murs sont lavés plusieurs fois, salé, séchés au soleil,
broyés grossierement au moulin et enfin tamisés a travers des tamis a différentes mailles
(BOUAYED, 1971 cité par LARABA., 1989).

Il 'y a une autre préparation selon GAST et GAUT (1979) qui consiste a ramasser les épis de
blé dans les champs, bouillis avec du sel puis séchés au soleil. On les bat ensuite avec une
massue, les grains sont alors séparés. Ils sont de nouveau séchés au soleil, puis concassés au

moulin et mis ainsi en réserve.

Donc traditionnellement, le frekeh est préparé a partir de grains non murs de blé dur, surtout
a partir de cultivars capables de donner des grains plus verts et de taille plus grande (ELIAS,
1995). L'étape a laquelle le blé dur est récolté est critique. Le temps de la récolte optimale
correspond a la phase de remplissage et ne dure pas plus de 10 jours. La récolte du blé se fait
manuellement et le dispose en petits tas avec les pointes face au vent. Les piles sont mises a
sécher au soleil pendant une journée. lls sont alors bralés par les flammes pour briler les barbes
et le matériel feuillu mais pas les graines. Apres une autre période de séchage, le blé grillé est
encore battu pour séparer le grain de l'ivraie. Les grains subissent une étape de séchage
complémentaire, de préférence a I'ombre pour éviter le blanchiment. Les grains sont ensuite
concassés en petits morceaux afin qu'ils ressemblent boulgour vert et ont une saveur distincte de
fumée. Peu d'études ont été consacrées au développement de la mécanisation de la production du
frik. La plupart d'entre eux ont été entrepris pour améliorer les conditions de séchage et de
battage (HUMEID et ALAMARY 1986, UMARY et HUMEID 1986).

La litterature sur les céréales immatures ne fait pas référence aux questions de récolte de ce
type de produit. En ce qui concerne le processus de transformation elle-méme, la plupart des
travaux portent sur les conditions de stabilisation du grain aprés la récolte. Les conditions de
séchage ont été étudiés pour la teneur en humidité du grain compris entre 1,000 et 170 g/kg (sur
base séche) au moment de la récolte. En vertu de leurs conditions expérimentales (couche
mince), JAYES et al (1988) ont montré que la vitesse de séchage ne dépend pas de la maturité du
grain. CLARK (1986) a comparé les conditions de séchage dans les domaines ou la ventilation

est simulée a I'air chaud (40 ° C) et d'une chambre simple a température contrélée. Il a conclu
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que le séchage du four a tendance a réduire le niveau et la qualité du grain, en particulier, la
valeur de poids a 1’hectolitre. Par ailleurs, le pourcentage de grains verts diminue plus
rapidement lors du sechage avec ventilation air est utilisé. La perte de la couleur est plus élevé
que la date de récolte est antérieure (CLARK, 1989).

3-La valeur nutritive du fric

Les céréales immatures sont traditionnellement considérées comme possédant une bonne
valeur nutritive. Comme conséquence ou pas, le frik est principalement consommé sous forme
de soupe pendant le mois du Ramadan. Plusieurs études ont été menées sur le grain de blé

immature pour caractériser la composition changeante au cours de la maturité.
3-1-Les glucides

En utilisant la spectroscopie proche infrarouge, CZUCHAJOWSKA et POMERANZ (1989)
ont analysé les différents cultivars a différents stades de maturité (7-42 jours apres la floraison).
Ils ont montré que les grains immatures sont caractérisés par des spectres infrarouges montrant
quatre domaines spécifiques, tandis que les grains de blé matures montrent seulement un pic
specifique. En outre, ces auteurs ont observé que I'évolution de la maturité du grain pourrait étre
suivie par I'élaboration d'un pic (a 2,276-2,288 nm), probablement associée au développement
des polysaccharides non amylaces (ABECASSIS et al, 2012). D'APPOLONIA et
MACARTHUR (1976) ont confirmé ce résultat en suivant I'évolution des pentosanes dans le
grain mdr et précisant que le rapport arabinose -xylose dans l'endosperme diminue avec la
maturité. D’EGIDIO et al (1996) ont comparé la composition des grains de blé dur au stade
laiteux (15 jours apres la floraison) et a la maturité. Avec la maturité, la teneur en amidon
augmente, alors que l'activit¢ a -amylase a diminué d'environ 40%. Fructanes et, plus
spéecifiquement, de faible poids moléculaire fructo- oligosaccharides diminuent de fagon
spectaculaire par un facteur de sept. Dans la mesure ou I'extrémité de la maturité correspondant a
la synthése de gros grains d’amidon, KARLSON et al (1983) constate que la température de

gélatinisation de 'amidon diminue avec I’affinage des grains.

3-2- les protéines

Comme la teneur en protéines est moins concerné, des résultats contrastés ont eté observeés en
raison des variations dans le degré de maturité, mais aussi a la position de grains sur I'épi
(HUBNER et al., 1990). La composition en acides aminés varie en fonction de la phase de
récolte. En effet, la teneur en proline, acide glutamique et phénylalanine augmente du stade
laiteux a la maturité, tandis que la teneur en acide aspartique, lysine et alanine diminue d’une

facon significative avec le degré de maturité (HUBNER et al., 1990). La synthése des protéines
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commence avec 1’albumine et la globuline, et se poursuit avec les polymeres de poids
moléculaire plus éleve, de sorte que le poids moléculaire moyen de protéines augmente avec le
remplissage des grains (STONE et NICOLAS, 1996). Toutefois, ces changements ne semblent
pas causer des différences dans la composition des sous-unités de gluténines du haut poids
moléculaire ( WATANABE et al., 1996).

3-3- les vitamines

A propos de la teneur en vitamines, WALL et CARPENTER (1988) ont montré que la
biodisponibilité de niacine est plus grande dans les grains immatures. TAKRURI et al (1990) ont
conclu que la valeur nutritionnelle de frekeh récolté au stade laiteux est supérieure au produit
similaire obtenu a partir de graines matures. Par ailleurs, selon MERENDINO et al (2005),
I'alimentation des rats avec du blé immature augmente les taux de prolifération des lymphocytes,
ce qui indique un effet stimulant sur la réponse immunitaire et diminue les triglycérides du
plasma et de cholestérol, ce qui indique un effet positif sur le profil lipidique, mais les
concentrations d'antioxydants dans le sang et dans les lymphocytes n'ont pas changé de maniere
significative.

Puisque le fric est la plus part du temps employé comme produit de remplacement pour le riz
sa production et consommation doit étre encouragé pour les raisons suivantes : Le fric a une
valeur nutritive meilleure que le riz en raison de sa plus haute teneur en protéine, en vitamines,
en minéraux (DAGHER, 1991).

Le tableau 9 donne la composition approximative de la partie comestible du fric.

21



Synthése bibliographique

Tableau 9 : composition approximative du fric pour 100g de la partie comestible (DAGHER,
1991).

Composants Valeurs
Valeur énergeétique 391
Protéines (g) 13
Lipides (g) 2
Cendre (g) 1.8
Glucides (g) 70
Humidite 9.5

5- Production du fric

Contrairement au boulgour qui est préparé a I'échelle industrielle, la préparation du frekeh est
localisée a I'échelle artisanale. Néanmoins, selon WILLIAMS et JAY-El HARAMEIN (1985),
environ 300.000 t du frekeh sont préparés chaque année au Moyen-Orient. Ce produit est
également tres populaire dans le Maghreb, ou un kilogramme de frekeh peut codter cing a six

fois le prix d'un kilogramme de semoule.
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I1-Méthode d’étude

Dans cette partie sont décrites d’une part I’enquéte sur le fric et d’autre part la préparation des
échantillons, 1’é¢tude du rendement du blé dur et du fric, leur caractérisation physico-chimique

ainsi que 1’analyse sensorielle de la soupe de fric.
1-Enquéte sur le fric

L’enquéte consiste a rassembler le maximum d’informations sur la consommation, occasions
et mode de consommation, diagramme de préparation a la consommation et criteres

d’appréciation du fric.

Cette enquéte est réalisée par interview directe de 170 étudiants. Ces étudiants sont de la région
de I’est algérien.

Le questionnaire élaboré comprend cing volets :
-1*" volet : a pour objectif de déterminer les caractéristiques des ménages enquétés.

-2°™ yolet : il vise a déterminer la consommation du fric.

-3*M volet : consiste a déterminer le processus de fabrication.
-4*™ yolet : a pour objectif de déterminer la qualité du fric.
_5éme

volet : vise a comparer le prix du fric par rapport les soupes vendues dans le marché.

Le dépouillement des questionnaires est réalisé manuellement.

2- Préparation des échantillons

L’¢étude a porté sur le blé dur et le blé vert grillé d’une variété locale qui sont récolté d’'un méme

champ dans la région de Grarem Gouga.
2-1-Choix d’une parcelle

Une parcelle est choisie d’'un champ et partagée en deux parcelles, le blé d’une parcelle est
récolté au stade laiteux-pateux pour préparer le fric. Et le blé de 1’autre parcelle est laissé

continuer la maturation pour le blé dur.
-Le blé vert est récolté au 30 mai 2013.

-Le blé dur est récolté plus tard du méme champ au 04 juillet 2013.
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2-2- Préparation du blé vert grillé (BVG)

Les épis sont récoltés au stade laiteux-pateux (les épis prend une couleur noir), apres sont
grillés sur feu jusqu’a le brulement complet de la barbe, séchés a I’ombre et enfin battus (figure
04).

Un triage manuel des graines dans le but d’¢liminer celles endommagées, les grains vétues,

les pierres ainsi que les corps étrangers (cailloux, graines étrangéres, débris de plantes, etc..).
Une partie des épis grillés est laissés entiers pour la détermination du rendement de 50 épis.

10 Kg du blé vert grillé sont concassés et classés par des tamis traditionnels pour faire le calcule

du rendement en fric.
2-3-Le blé dur
Quand les épis sont murs, ils sont récoltés, battus et triés manuellement.

10kg du blé dur sont broyés et classés pour faire le calcule du rendement en semoule.

Figure 03 :grains de blé :a) blé vert grillé récolté au stade laiteux-

pateux, b)blé dur récolté a 1’état mur.
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Les épis du blé dur au
stade laiteux-pateux

Figure 04 :

Récolte

Produit fini (fric)

diagramme de fabrication traditionnelle du fric.
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3-Etude du rendement

Le but de cette étude est de faire une comparaison des rendements en semoule et en fric et

faire une comparaison des prix au niveau du marché entre le blé vert grillé et le blé dur.
3-1-Rendement de 50 épis

Le rendement de 50 épis est déterminé par la méthode suivante : 50 épis des deux échantillons
sont choisis au hasard ensuite sont battus et enfin les grains de blé qui sont issus des épis sont

pesés.
3-2-La masse de 1000 grains

La masse de 1000grains tels quels est déterminée selon la norme AFNOR N.F.V03-702 de
décembre 1981(AFNOR 1991).le prélévement est effectué au hasard d’une quantité
approximativement égale a la masse de 500 grains de I’échantillon tel quel. La peser a 001g pres.
Puis la sélection des grains entiers de blé. Peser le reste a 001g et en déduire par différence la
masse des grains entiers, puis compter ces derniers manuellement. La masse my, en grammes de

1000 grains tels quels, est donnée par la formule suivante :

_ mx1000

Ou : mgest la masse, en grammes, des grains entiers ;

N est le nombre de grains entiers contenus dans la masse mg

3-3- Rendement en différents produits de mouture (fric et en semoule)

Le rendement en différents produits est fait comme suit : broyage des deux échantillons par
un moulin ordinaire, classement par des tamis traditionnels et la granulométrie de différents

produits de la mouture.

— blé vert grille : 8 kg du blé vert grillé sont broyés grossierement et le produit obtenu est
ensuite classer par des tamis traditionnels en différentes parties : son, fric, semoule et
farine.

— Dblé dur : 10 kg du blé dur sont concassés et ensuite classés par des tamis traditionnels

en trois parties principale : son, grosse semoule, semoule moyenne et semoule fine.
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La granulométrie de différents produits est caractérisée par une série de tamis de 125,250 ,500
et 710pm.

3-4- Analyses granulométriques des produits de la mouture

L’analyse granulométriques des produits de la mouture est réalisée a 1’aide de séries des tamis

suivantes : 710, 500, 250 et 125y,.

4- Analyses physico-chimiques du blé dur et de ble vert grillé
4-1- Teneurs en eau

La teneur en eau est déterminée selon la norme AFNOR N.F. VV03-707 de juin 1989
(AFNOR 1991). La dessiccation est effectuée sous un vide partiel dans une étuve isotherme de
marque MEMMERT. La prise d’essai est de 5 + 0,001 g. Elle est séchée a 130°C pendant 2
heures environ sous une légére vide de 0,95 bar, jusqu’a obtention d’un poids constant de

I’échantillon. Le taux en humidité (H) est exprimé en grammes pour 100 g de produit :

Ou : P1 : Masse du résidu aprés séchage ; PO : Masse de la prise d’essai avant séchage.

Les grandeurs sont exprimées sur base humide.

4-2- Cendres totales

Les cendres totales sont obtenues par différence de pesée de 1’échantillon avant et apres
incinération dans un four a moufle de marque HERAMS M110.
Le taux de cendres totales (C) est exprimé en grammes pour 100 g de produit humide :

-
C= - x100

Ou : PO : Masse de la prise d’essai avant incinération ; P1 : Masse de la prise d’essai apres

incinération.
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4-3- Protéines totales

La teneur en protéines totales est déterminée selon la norme AFNOR N.F. VV03-050 de
septembre 1970 (AFNOR 1991) par la méthode de KIELDAHL. Le coefficient de conversion de
I’azote en protéines totales est de 5,70 le blé dur.

Le principe consiste a minéraliser 1’azote de la matiére organique par de 1’acide
sulfurique concentré a chaud en présence d’un catalyseur. L’azote minéralisé se trouve alors sous
forme de sulfate d’ammonium qui sera déplacé par la lessive de soude ; L’ammoniac produit est
titré par de 1’acide sulfurique 0,01 N. La méthode comporte essentiellement trois étapes :

a. Minéralisation
De I’acide sulfurique (96 %, d = 1,84) concentré et a chaud, oxyde et détruit la matiére
organique. L’azote organique se minéralise.
Matiére organique + H2SO4 ——» (NH4)2S04 + CO2 + SO2 + H20
b. Distillation
L’ammoniac est déplacé de son sel par de la lessive de soude :
(NH4)2S04 + 2NaOH ——»  Na2S04 + NH3 + 2H20
L’ammoniac libéré est déplacé par les vapeurs d’eau de la distillation. Le distillat est récupéré
dans un volume connu d’acide borique (4 %). Il se forme alors du borate d’ammonium.
c. Titration

L’ammoniac récupéré sous forme de borate d’ammonium est titré par de l’acide
sulfurique 0,01 N en présence d’un indicateur coloré le rouge de méthyle. La titration s’acheve
au virage du milieu du vert au violet.

La teneur en azote total (A) est exprimée en grammes pour 100 g de matiére humide :

_ Nx14x D=V
1000 % Pe

Ou : N : Normalité de I’acide titrant ; 14 : Masse d’un atome gramme d’azote ; V : Volume en ml
de ’acide sulfurique utilis¢ pour la titration ; D : Coefficient de dilution de 1’échantillon ;

Pe : Prise d’essai

4-4- Matiéres grasses libres
La teneur en matiéres grasses libres est déterminée par un appareil de type SOXTEC
. La mesure se fait en étapes :

1. Extraction de la matiere grasse libre par le n-hexane ;
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2. Elimination de 1’hexane par évaporation a 60°C pendant une heure et 30 minutes jusqu’a

poids constant.

La teneur en maticres grasses libres (MGL) est exprimée en % de la masse d’échantillon initiale :

e
MG = —x 100

Ou : PO : Masse de la prise d’essai ; P1 : Masse du résidu lipidique.

5-Préparation de la soupe du fric

L’objectif de la préparation de la soupe du fric est connaitre la quantité a ajouter dans un litre de

sauce et la quantité de farine valorisé.

Tous d’abord une sauce est préparée avec les ingrédients suivants : la viande rouge, 1’ognon,
la tomate concentrée, la tomate fraiche, paprika, poivre noir, sel, huile, une tige de céleri et

coriandre.

Ensuite a partir de cette derniére sauce on prépare trois soupes de différentes concentrations
en fric (concentration insuffisante, moyenne, excessive), pour chaque soupe on ajoute une %
cuillere de farine du fric, la durée de cuisson est de 30 minutes sur feu doux pour les trois

soupes. Le tableau suivant donne les quantités de fric ajouté pour chaque soupe.

Tableau 10 : les quantités de fric ajouté pour chague soupe.

Concentration de soupe | Concentration Concentration Concentration
insuffisante moyenne excessive
Quantité de fric ajouté en 2 3 4
cuillere par litre de sauce

Une cuillere a soupe = 24,67 g de fric.
Enfin de cuisson la soupe est garnie avec du piment et coriandre.
6- Analyse sensorielle de la soupe de fric

Le but de cette analyse sensorielle est de connaitre la quantité de fric a mettre dans un litre de

sauce pour obtenir des meilleures qualités d’une soupe de fric.
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6-1-Les sujets pour analyse sensorielle

On constitue un jury composé de 9 sujets Il leur est montré la facon dont les bulletins seront
remplis. Nous avons évité de discuter de I'aliment qui sera soumis aux essais, en expliquant la
méthode et les protocoles d'analyses utilisees, pour réduire la confusion et rendre la tache plus
facile aux dégustateurs. Il est important qu'ils comprennent bien les procédures utilisées et la

fagcon de remplir les cartes de notation afin de participer aux essais sur la méme base.
Il faut recommander aux dégustateurs d'éviter I'utilisation de produits a forte odeur.
6-2- Déroulement de I’analyse

Les analyses sensorielles ont été réalisées en deux tests ; test de classement et test hédonique.

6-2-1-Test de classement par rang

On cherche a connaitre parmi les 03 soupes codées, la soupe présentant la concentration en
fric la plus préféré par le consommateur. On demande aux dégustateurs de classer par rang des
échantillons codés en fonction de la préférence en allant du moins acceptable au plus acceptable.

En regle générale, on ne permet pas les égalités

Présentation des échantillons : Les trois échantillons sont présentés au deégustateur dans des
contenants identiques (assiettes en porcelaine), codés aux codes aléatoires (C, D, E). Chaque
échantillon a un code différent. Tous les échantillons sont présentés simultanément a chaque

dégustateur dans un ordre qui a été prévu ou choisi au hasard.

Les dégustateurs ont le droit de goQter aussi souvent que nécessaire les échantillons pour

établir les comparaisons nécessaires entre eux.

Analyse des données : Aux fins de l'analyse des données, on fait le total des classements
attribués a chaque échantillon. On procede ensuite a la determination de la signification des
différences en comparant les totaux des classements pour toutes les paires possibles des
échantillons en se servant du test de Friedman. Les différences entre toutes les paires possibles
des classements totalisés sont comparées a la valeur critique du tableau donnée dans 1’annexe 02,

pour un niveau de signification de 5%.
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Nom : Date :
Prénom :

Essai de classement par rang de 3 soupes
Trois soupes codées C. D. E. vous sont présentées.

Faites I'évaluation des échantillons dans I'ordre suivant, du haut vers le bas, puis
mettez les échantillons dans l'ordre de la concentration préférée. Attribuez a
I'échantillon ayant la concentration préférée une cote de 1, puis de 2 aux suivants
et enfin de 3 a I'échantillon ayant la concentration en fric la moins préférée.

NB : Rincez-vous la bouche apres chaque dégustation.

Code Rang attribué

Figure 05 : Bulletin du test de classement par rang.

6-3-2-Test hédonique

Dans cette étude, nous avons suivi une démarche de réalisation des profils sensoriels, et nous
nous sommes intéressés a 1’analyse réelle des échantillons et connaitre 1’effet de la variation de
concentration sur les autres caractéristiques sensorielles tels que la couleur rouge, 1’odeur du fric,

gout et onctuosité.
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Bulletin de réponse pour ’essai de classement par notation

Nom : Date :
Prénom :

Essai de classement par notation de 3 soupes

Trois soupes codées C. D. E. vous sont présentees.

Pour chacune des critéres : couleur, odeur, gout, concentration en fric, onctuosité, gout fric. Il
vous est demandé de donner une note de 1 a 9selon I’intensité du caractére.

Critere C D E
Couleur
Odeur
Gout
Concentration
Onctuosité
Cuisson

NB : Rincez-vous la bouche aprés chaque dégustation.

Figure 06 : Bulletin pour le test hédonique avec un baréme de notation allant de 1 a 9.

Analyse des données : Les résultats ont été traités a 1’aide d’un logiciel statistique XLSTAT
(2008). L’analyse permet de déterminer par la méthode de I'ANOVA la signification des
différences (le seuil de signification a été fixé a 0,05) d’une soupe a une autre, et d’une

caractéristique sensorielle a une autre au sein d’une méme soupe.
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1. RESULATS ET DISCUSSIONS

Cette étude a été conduite dans le but de rassembler le maximum d’information sur le fric
(technologie de fabrication et qualité). Dans un premier temps une enquéte était faite dans le but
de voir I’importance du fric chez les ménages de la région de I’est algérien. Dans un deuxiéme
temps une étude comparative des rendements pour voir la valeur du fric par rapport le blé dur.
Ensuite, une caractérisation physicochimique du blé dur et le BVG était faite. Enfin, nous avons
fait I’analyse sensorielle de la soupe du fric pour but de connaitre la quantité du fric dans un litre

de bouillon pour avoir une soupe de meilleur qualité organoleptique.

1. Partie enquéte

1.1. Caractéristiques des ménages

1.1.1. Milieu

Le tableau 11 représente la répartition des ménages selon le milieu habité

Tableau 11: Répartition des ménages selon le milieu

Milieu Urbain Rural

Réponse 145 25

La majorité des meénages (85%) habitent en milieu urbain. A I’opposé de 15% seulement

habitent en milieu rural.
1.1.2. Taille du ménage

Les ménages enquétés sont des tailles différentes. La taille de ménage est représentée dans le
tableau 12.

Tableau 12 : taille des ménages de familles enquétées

Taille de ménage 2-3 4-6 7 et plus

Réponse 5 63 102

e 60% des ménages ont 7 personnes dans la famille et plus.

e 37% des ménages ont la taille de 4-6 personnes.
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La grande proportion des familles enquétées compte 7 personnes et plus.
1.1.3. Profession du chef de ménage

Le niveau de vie de familles selon la profession du chef de famille est représenté dans le
tableau 13.

Tableau 13 : profession du chef de ménage

Profession | Sans travail | Cadre supérieur | Retraité | Cadre moyen-employé

Réponse | 11 46 45 68

e 6,4% des chefs de ménage sont sans activité.
e 27,05% sont des cadres supeérieurs.
e 26,4% sont des retraités.

e 40% sont des cadres moyens ou employés.

Environ 90% des ménages présentent des revenus pour leurs familles. Pres la moitié des chefs de
meénages est constituée de cadres moyens et employes.

1.2. Connaissance et consommation du produit

Les résultats pour les ménages qui consomment et connaissent le fric sont représentés dans le
tableau 14.

Tableau 14: consommation et connaissance du fric selon les ménages

Réponse
Question Ooul NON

Connaissez-vous le fric ? 170 0

Consommez-vous ce

produit 170 0

100% des ménages enquétés connaissent et consomment le fric. Donc le fric occupe une place
importante dans la ration alimentaire algérienne.

1.3. Occasions et mode de consommation du fric

Les plats préparés a partir du fric selon les ménages et leurs occasions sont représentées dans le
tableau 15.

34



Résultats et discussion

Tableau 15: Occasions et mode de consommation du fric selon le nombre de ménages

Plats Chorba Kefta et Dolma Salade Dchicha
Nombre de 170 05 03 02
ménages

-Ramadhan (170)
-fétes de mariage

Occasion de | (118) -Ramadhan et Sans Sans
consommation | -Aid (05) autres jours occasion occasion
-Occasion

familiales (06)

Selon le tableau 15, on remargue que tous les ménages enquétés consomment le fric comme

une soupe appelée Chorba ou Djari pendant le mois de Ramadhan.

La majorité d’eux (70%) le consomment pendant les fétes de mariages et certains d’autres
pendant le jour de Aid et occasions familiales. Une faible proportion des ménages le
consomment avec Kefta et Dolma ou salade ou bien le préparant comme un Dchicha.

1.4. Fréquence de consommation du fric

La fréquence de la consommation du fric est représentée dans le tableau 16.

Tableau 16: fréquence de consommation du fric

] Une Une Une fois ]
Fre Une fois . ] . , Une fois | De temps
réguence . journée journée par .
par jour . : par mois | entemps
sur deux sur trois semaine
Hors du
mois de 02 32 - 95 32 09
ramadhan
Pendant
le mois de 144 20 04 02 - -
ramadhan

55,8% des ménages consomment le fric une fois par semaine.

18,8% des ménages le consomment une journée sur deux.

18,8% des ménages le consomment une fois par mois.

5,2% des ménages le consomment de temps en temps.

35



Résultats et discussion

Pendant le mois de ramadhan 84,7% des ménages consomment le fric tous les soirs et 11,7% des
familles le consomment une journée sur deux.

Discussion

La moitié des familles consomme le fric au moins une fois par semaine.

Prés de 20% des ménages le consomment une journée sur deux.

Pendant le mois de ramadhan la majorité des ménages consomme le fric tous les soirs.

1.5. Méthode d’obtention du fric et quantité consommeée

Certaines familles achétent le fric et d’autre le préparent a La maison. La quantité acheté ou

fabriqué différe selon les ménages comme le représenté le tableau 17.

Tableau 17 : La méthode d’obtention du fric selon les ménages et quantité consommeée par an.

Quantité par an
Questions Nfg;g;ife 1-5 (kg) 6-9 (kq) 10 (kg) et
plus
A_chetez-vous le 119
fric ?
Vous I’achetez 85 29 31
sous forme de 28
grain ?
Vous IeApreparez 23 9 4 10
VOus-méme ?

e 86,4% des ménages achetent le fric a partir du marché dont 15,29% d’eux 1’achétent sous
forme des grains.

e 13,52% des ménages le préparent a la maison.

e 24,11% des ménages consomment 10 kg et plus.

e 5529% des ménages consomment 1a 5 kg par an.

e 19,41% des ménages consomment 6 a 9 kg par an

La majorité des ménages achéte le fric a partir du marché. Prés de 15% des ménages le

préparent a la maison et la majorité de ces familles sont rurales.

Presque la moitié des ménages consomment de 1a 5 kg par an.
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1.6. Diagramme de fabrication

Selon I’enquéte il ya trois diagrammes de fabrications du fric résumés dans la figure 07.

Résultats et discussion

Récolte du blé avant Récolte du blé avant Reécolte du blé avant
maturité compléte maturité compléte maturité compléte
J J !
Grillage Grillage Grillage
1 l !
Battage Battage Séchage
! ! |
Lavage et salage Salage Battage
1 l !
Séchage Séchage Séchage
1 1 !
Broyage et tamisage Broyage et tamisage Broyage et tamisage

l

Fric

Figure 07 : les différents digrammes de fabrication du fric.

Les trois fabrications passent par les mémes étapes principales de fabrication qui sont :

récolte, battage, séchage, broyage et tamisage. La différence entre les trois fabrications c’est

lavage et salage du fric dans la premiére, salage seulement dans la deuxiéme et deux opérations

de séchage dans la troisieme.

1.7. Diagramme de préparation a la consommation

La méthode de préparation a la consommation de chorba fric ou djari est presque la méme

pour tous les ménages. Préparer une sauce avec la viande rouge ou blanche, ou le mélange des

deux, I’oignon, tomate, paprika, coriandre, poivron noir, céleri et piment.
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Apres obtention du bouillon, ajouter le fric puis laisser cuire jusqu’a gonflement des

particules du fric.

-Certaines ménages (28%) lavent le fric avant de I’ajouter a la sauce, d’autres
(117sujets) ne font pas cette opération. Il ya des ménages (05 sujets) qui cuisent le fric a

la vapeur puis 1’ajoutent a la sauce.

-1l y a des ménages (06) qui préparent une sauce blanche puis ajoutent le fric et a la fin

ils ajoutent le concentré de tomate.

-Certaines familles ajoutent du pois-chiche au chorba.

1.8. Critéres d’appréciation de la qualité du produit non cuit

Les critéres d’appréciation de la qualité¢ du fric avant la cuisson sont représentés dans le

tableau 18.

Tableau 18 : Critéres d’appréciation de la qualité du fric

Gout du Odeur de | Particules
. Couleur . ; .
Criteres Gout salé | grillage fumée moyennes
verte
Nombre de personnes 170 08 29 28 40
pourcentage 100% 4.,7% 17,05% 16,47% 23,52%

D’aprés le tableau 17, le premier critére d’appréciation de la qualité du fric est la couleur

verte. Prés d’un quart de ménages choisissent le fric sur la taille de ses particules apres broyage.

Environ 20% des familles apprécient selon le goQt du grillage et le goQt salé.

1.9. Critéres d’appréciations de la qualité du chorba cuit et prét et étre servi.

Les criteres d’appréciations de la qualité du produit cuit et prét et étre servi sont représentés dans

le tableau 19.
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Tableau 19: Critéres d’appréciations de la qualité du fric cuit et prét et étre servi.

. . Moyennement . Grapules \ Couleur
Criteres Epais - Legé bien Homogene*
epais . rouge
gonflé
Nombre de | g 60 20 170 170 170
ménages
pourcentage | 52,94% 35,29% 11,76% 100% 100% 100%

(*) : Les grains du fric restent en suspension.

Tous les ménages interroges préferent la soupe bien cuite (particules bien gonflés) et la soupe

homogene de couleur rouge.

La moitié des ménages préferent une soupe épaisse.

1.10. Cout du fric

Le colt du produit par rapport aux soupes vendues sur le marché (vermicelle, langue

d’oiseau).selon tous les ménages enquétés disent que le fric est plus cher.
Conclusion
Les résultats de I’enquéte font apparaitre que :

Tous les ménages enquétés connaissent et consomment le fric comme une soupe appelée chorba
ou djari pendant le mois de Ramadhan et la majorité d’eux le consomment pendant les occasions
familiales specialement dans les fétes de mariage. Une faible proportion le consomme comme
dchicha.

La fréquence de consommation est plus élevée pendant le mois de Ramadhan et la moitié des
ménages le consomment au moins une fois par semaine avec un taux de consommationde 1 a 5

kg par an.

Les résultats de I’enquéte indiquent que les critéres d’appréciation de la qualité du fric non

cuit sont la couleur verte, la taille des particules doit é&tre moyenne et goGt de grillé. Les critéres
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d’appréciation de la qualité de chorba sont : les particules du fric bien gonflé, I’homogénéité et la

couleur rouge.
Le diagramme de fabrication du fric est représenté dans la figure 07.

2. L’étude du rendement des deux échantillons

Les mesures au laboratoire ont mis en évidence le poids de 1000 grains, le rendement de 50
épis, le rendement en différents produits de mouture des deux échantillons, la granulométrie de
différents produits de mouture des deux échantillons. A partir des deux derniéres mesures le

rendement économique est calculé.

2.1. Le rendement de 50 épis et le poids de 1000 grains

Dans le tableau 20 sont représentés les résultats de la mesure du rendement de 50 épis et la

masse de 1000 grains.

Tableau 20: rendement de 50 épis et poids de 1000 grains.

Echantillon Rendement de 50 épis Poids de 1000 Humidité
Q) grains (9) (%)
Blé dur (BD) 101,75+ 3,5 55+1,03 11,02+0,12
Blé vert grillé 89,61 +2,12 47 £ 0,33 11,63+0,88
(BVG)

La comparaison du rendement de 50 épis et le poids de 1000 grains des deux échantillons peut
étre faite parce que les deux échantillons ont le méme taux d’humidité comme le représente le
tableau21.

-le rendement de 50 épis : Le blé dur qui est récolté a I’état mature et sec donne le rendement
de 50 épis le plus élevé parce qu’il est récolté au stade final de maturation alors que le fric qui
est récolté au stade laiteux donne le rendement de 50 épis le plus bas et le remplissage du grain

de blé avec les nutriment (les glucides) n’est pas entiérement formé.

rendement de 50 épiz deBVG

Le rapport : ¥ 100 =88 %

rendement de 50 épisde BD

Donc il ya une perte de pois de 12% quand on récolte le blé au stade laiteux-péateux.

-le poids de 1000 grains : parce qu’il est récolté a I’état mar, le blé dur a le poids de 1000 grains
le plus élevé. Le BVG est recolté au stade laiteux-pateux donc il a le poids de 1000 grain le plus

bas.
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le poids de 1000 grains du BVG
le poids de 1000 grains du ED

Le rapport : X 100 = 85,45%.

Selon le poids de 1000 grains, quand la récolte du blé se fait au stade entre laiteux et pateux la

perte du poids est environ de 15%.
2.2. Le rendement en différents produits de la mouture et leur granulométrie
2.2.1. Rendement en différents produits de la mouture du BVG et leur granulométrie

Les figures 8 et 9 suivantes représentent successivement les résultats du rendement en différents

produits de la mouture du blé vert grillé (BVG) et leur granulométrie.

M Fric H Son M Semoule M Farine

5%

Figure 8: le rendement en différents produits de mouture du BVG
classé par des tamis traditionnels.

M >710pm M<710et >500pum M <500et >250um MEntre125et 250 um M<125pum
95,4
100 '

80
70

50
40

20
10

fric semoule du fric farine

Figure 9: la granulometrie de ditférents produit de la mouture du
BVG.
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Les résultats représentés dans la figure 8 montre que le fric représente la grande partie des
produits de la mouture (62,5%) suivie par la farine (24,5%) avec une granulométrie < 250 up
parce que le blé vert grillé est moulu grossierement alors que le son qui est un sous produit
représente seulement 8% des produits de la mouture parce que a ce stade de maturation (stade
laiteux) I’enveloppe n’est pas entiérement formé. La plus grande partie des granules du fric
(95,4%) ne passe pas au tamis d’ouverture de maille de 710 MUy, alors que la semoule du fric
représente seulement 4,4% des produits de la mouture du BVG. Son analyse granulométrique

donne des refus sur toute la série des tamis utilisé mais les granules qui ont la taille entre 500 et

710 M, représentent la grande proportion (58,5%).

2.2.1. Rendement en différents produits de la mouture du blé dur et leur granulométrie

Les résultats du rendement en différents produits de la mouture du blé dur et leur granulométrie
sont représentés successivement dans les figures 10 et 11.

M semoule H semoule fine i Son H semoule bis

figure 10:1es proportition de differents produits de la mouture du ble dur
classe par des tanus traditionnels.
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M >710um M <710et =500 um i <500 et =250m
M <125et >250 um M<125um

100 +

90 -

50 67,03

70 - '

semoule semoule fine semoule bis

figure 11:1a granulométrie de différents produits de la mouture
du blé dur.

*La somme des proportions des produits de la mouture n’égale pas a 100% parce que il ya des

pertes pendant la mouture et le classement des produits.

Le tamisage du broyat du blé dur avec les tamis traditionnels donne quatre produits, la grosse
semoule qui représente la grande proportion des produits moulus (38%). La plus part de ces
granules sont supérieur a 500 p,, la semoule fine représente 25% du broyat total et 67% de ces
granules ont une taille situé entre 250 et 500 pm et 17,7% est situé entre 125 et 250 W, Ensuite,
la semoule bis qui représente seulement 10 % du totale broyé avec des gros granules (54 % sont
> 710 um et 35 % sont situé entre 500 et 710 Uy). D’aprés ces résultat on constate que la plus part
des granules du broyat sont > 250 u, a cause du caractére vitreux du blé dur. Le son qui est
considérés un sous produit représente 26% du broyat cette quantité est trés élevée par rapport au
son donné par le BVG parce qu’il est récolté au stade final de maturation et le développement de

I’enveloppe est a son maximum.
2.3. Le rendement économique ou commercial

- Le rendement en fric : d” apres les analyses granulométrique des produits de la mouture
du BVG (figure 9) le rendement économique en fric est calculé comme suit : on a 62,5 %
du fric en I’ajoutant 5% de la semoule sera égale a 67,5% et comme la farine est utilisé

pour épaissir la soupe de raison de % cuillére a soupe (12g) pour 3 cuillére a soupe du fric
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(75g) donc la farine est ajouté a raison de 16% alors pour 6,75 kg de fric on ajoute
environ 1080g de la farine qui représente 10,8% du totale du blé vert grillé broyé.

Donc le rendement total en fric est d’environ 78.1% et 21,9% de sous produit.

Le schéma quantitatif de la mouture du BVG est représenté dans la figure 12.

- Le rendement en semoule : pour le calcul du rendement en semoule on élimine le son et
la semoule qui a des granules < 125 un, (figure 11) qui représente 4,1% de la semoule
fine et 0,1% (considéré négligeable) pour le total broyé donc le rendement total en
semoule est de 74%.

Le schéma quantitatif de la mouture du blé dur est représenté dans la figure 13.

- Comparaison des prix au niveau du marché algérien :
Un quintal du BVG donne 78.1 kg du fric a I’opposé de 74 kg pour un quintal du blé dur
donc le rendement en produit final du BVG est un peu supérieur a celui du blé dur.
Le prix d’un kg de la semoule de blé dur dans le marché est de 40 DA alors que celui

du blé vert grillé est 200 DA donc le BVG est cing fois plus cher que le blé dur.

100% BVG

Broyage et Tamisage

arine du Fric (utilisée avec le fric a raison de
(24.5%) 129 de faine par 759 de fric
T3,7% —PFarine + Son
i13.7%) (7.5%)
10,8%
v
Semoule du frik + Grosse particules + Farine sous produit
(5%) du fric (62.5%) (10.8%) (21,9%)

Y

78,1% du fric utilisé ou commercialisé

Figure 12: schéma quantitatif de la mouture du BVG.
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100%BIé dur

v

Broyage et tamisage

! v

Semoulg (38%) semoule fine (25%) semoule bis (19%° son (26%)
Y
74% Produit final (semoule) sous produit (26%)

Figure 13 : schéma quantitatif de la mouture du blé dur.
CONCLUSION

La comparaison du rendement des deux produits montre qu’il y a une perte de masse entre d
12 et 15% quand la récolte du blé se fait au stade laiteux alors que les rendements en produit
final sont presque les mémes (78,1% pour le BVG et 74%), la comparaison des prix des deux
produits montre que le BVG est cinq fois plus cher que le blé dur.

3. Composition du blé dur et du BVG

Les valeurs expérimentales des constituants major du blé dur et du BVG sont représentées dans
le tableau 21.

Tableau 21 : les principaux constituants du blé dur et le BVG (g pour 100g d’échantillon).

Produits humidité taux de cendre matiére grasse protéines glucide*
libre** totales

blé dur 11,02+0,12 1,63+0,06 1,00£0,26 13,96+ 0,57 72,39

Fric 11,63+0,88  1,59+0,13 1,60+0,6 14 ,86+0,46 70,93

*valeurs des glucides totaux obtenus par différence. **la quantité des lipides liés est considéré

négligeable

D’apreés le tableau 21, les valeurs de la teneur en eau des deux échantillons ne présentent pas
de grande différence, elle varie entre 11 et 12%. Ces résultats concordent avec ceux obtenu par

MERENDINO et al (2005), cette quantité d’eau des deux échantillons, donne ’aptitude a étre
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concasses. De méme pour le taux de cendres, il n’y a pas de différence entre les deux
échantillons et, cette teneur en cendres ne se varie pas beaucoup du stade laiteux au stade
maturité complete et elle conforme a la norme du blé (elle varie 1,5 a 2,5% (FEILLET,
2000)).Les valeurs du tableau 21 montre que la teneur en protéines du BVG est légérement
supérieure a celle du blé dur. Ces résultats s’opposent a ceux obtenu par MERENDINO et al
(2005). Ceci peut étre justifié par la température élevée pour une longue durée dont il était
justifié par 1’étude qui était faite par FERREIRA et al (2011). La température elevée et modéree
(25C a 35C) et tres courtes périodes de température élevée (> 35C) pendant la phase de
remplissage de grain ont été fréeqguemment associés a une augmentation de concentration en
protéine de grain (Correll et al., 1994, PANOZZO & EAGLES, 1999, TRIBOI et al., 2006).
Bien que toute la quantité de N accumulée par grain généralement soit peu affectée par
I’augmentation de la température (RANDALL et MOSS, 1990, CIAFFI et al., 19994,
WARDLAW et al. , 2002). Pour la teneur en glucides, celle du blé dur est plus élevée que celle
du BVG parce que La teneur en amidon augmente pendant le développement du grain atteignant
le niveau maximum a la maturité (MERENDINO et al, 2005).

Conclusion

La comparaison de la composition physicochimique des deux échantillons ne montre pas de
grande différence pour la teneur en eau, les cendres et les lipides libres sauf que pour les
protéines, les résultats obtenus montrent que les protéines du BVG sont plus élevées que celle
du blé dur et ca peut étre a cause de la température élevée pour longue durée pendant la période
de maturation selon 1’étude faite par Ferreira et al (2011).alors que pour les glucides, sont plus

élevés dans le blé dur.

4. ANALYSE SENSORIELLE

Apres la préparation de la sauce rouge (ou bouillon) et a partir de cette sauce nous avons
prépare trois soupe de fric a des concentrations en fric différentes (concentration faible,
moyenne et élevée), nous nous sommes intéressés a déterminer la quantité en fric dans un litre
de sauce pour obtenir une soupe de meilleure qualité organoleptique. Par la suite, nous avons
soumis ces soupes a une appréciation sensorielle. Dans un premier temps, un test de classement
par rang a été effectué dans le but de classer notre soupes de la plus préférée a la moins préférée,
et enfin un test hedonique qui permet de déterminer 1’effet de variation de la concentration en

fric sur les autres qualités organoleptiques.
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4.1. Test de classement par rang

Nous avons demandé aux dégustateurs de classer le golt des échantillons en termes
d'acceptabilité sans donner d'égalité, en donnant a chaque échantillon une note différente méme
s'il semblait comparable. L'échantillon auquel on accordait le godt le plus acceptable se voyait
donner la cote 1, le suivant la cote 2 et celui qui paraissait le moins acceptable la cote 3 et le
dernier la cote 4. Les cotes de classement données a chaque échantillon par les 09 dégustateurs

ont éteé regroupées sous forme de tableau (Tableau 22).

Tableau 22 : Résultats du test du classement par rang des trois soupes du fric.

échantillons
dégustateur C D E
1 2 1 3
2 2 1 3
3 3 1 2
4 2 1 3
5 2 1 3
6 1 2 3
7 1 2 3
8 2 1 3
9 2 3 1
total classement 17 13 24
classement 2 1 3

Les différences entre les totaux de classement par paires étaient les suivantes :
E-C =24-17=7

E-D=24-13=11

C-D=17-13=4

La valeur critique calculée pour p < 0,05, (09 dégustateurs et trois échantillons) est de 10 d’apres
le tableau de 1’annexe 02.
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Les différences entre les totaux de classement par paire, montre qu’il y a absence de différences
significatives (différences < 10) entre les goits des soupes (E et C) et (C et D). Pour I’autre
paire (E et D), il s’avére que la différence entre ces deux soupes est significative, ¢’est-a-dire >
10.

Nous concluons que les dégustateurs ont classé les trois soupes par ordre de préférence en
attribuant le premier rang pour la soupe moyennement concentrée qui est codée par la lettre D,
suivie par la lettre C qui a une concentration insuffisante, et enfin la soupe codé par la lettre E

qui a une concentration excessive.

4.2. Test hédonique

Les résultats du test hédonique sont représentés dans la figure 14 les résultats de ’ANOVA
(les détails de ’ANOVA sont donnés dans 1’annexe 03) mettent en évidence la présence de
différence significative (p < 0,05) entre la soupe C et la soupe E, ils sont regroupés dans deux
groupes différents alors que la soupe D ne présente pas de différence significative (p < 0,05) par

rapport aux autres soupes parce qu’elle est regroupé dans les deux groupes (tableau 23).

M soupe C
M soupe D

M soupeE

O 2 N W bR Uy N 0 W
1

couleurrou odeur gout concentration onctuosité
figure 14 :Valeurs moyennes des notes d'appreciation hydonique des
trois soupes

Tableau 23: Représentation des trois soupes analysées en groupes homogenes par le test de

Tukey (HSD)
Soupes Moyenne estimée Groupes
SE 7,700 A
SD 5,875 A B
SC 4,667 B
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4.2.1. Profil sensorielle des soupes

La figure 15, rassemble les profils sensoriels des trois soupes concernées par 1’analyse
sensorielle. Il apparait clairement que la soupe E a la concentration, 1’onctuosité et 1’odeur les
plus intenses mais elle a la couleur et le gout les plus mauvais. Par contre la soupe C a la
concentration, 1’onctuosité et 1’odeur les plus faible et une couleur intense. Les zones
d’acceptabilité indiquées dans les séries de données des profils sensoriels par le gott, indiquent
que la soupe D est plus appréciée par les dégustateurs grace a ces caractéristiques

organoleptiques (concentration, onctuosité et odeur) moyennes.

=4=soupeC =fli=soupeD soupeE

couleur
8

onctuosite g—" > odeur

concentration “gout

tigure 15:profil sensoriel des trois soupes analyses, (C) soupe
lege, (D) soupe moyennement concentree, (E) soupe concentree
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Résultats et discussion

Tableau 24 : Analyse des différences par le test de Tukey (HSD) entre les trois soupes sur
I’odeur, la couleur, le gout, la concentration et I’onctuosité (avec un intervalle de confiance a
95%)

Attribut Moyenne estimée Groupes
Couleur SD 6,750 A
Couleur SC 6,333 A
Couleur SE 4,100 B
Odeur SE 6,400 A
Odeur SD 5,750 A
Odeur SC 5,000 A
Gout SC 6,000 A
Gout SD 6,000 A
Gout SE 5,200 A
Concentration 7,700 A
SE
Concentration 5,000 B
SD
Concentration 4444 B
SC
onctuosité SE 7,700 A
onctuosité SD 5,875 A
onctuosité SC 4,667

L’ANOVA sur les notations de la concentration et la couleur confirme la différence
significative (p < 0,05) entre la soupe E et les deux autres soupes et les membres du panel se
mettaient en accord pour attribuer les meilleures notes pour la soupe D. Cette derniére présentait
une couleur et une concentration qui étaient appréciées et jugées meilleures par la plus part des
membres du panel (tableau 24). Pour les notations de 1’odeur et le gofit, le tableau de I’analyse
de la variance (ANOVA) montre que la différence n’est pas significative d’une soupe a une
autre. Ceci peut s’expliquer par de faibles différences entre soupes sur ces perceptions. Ces deux
caractéristiques organoleptiques (olfactive et gustative) peuvent étre confondues sur les trois
soupes analyseées, et cela peut étre confirmé par le tableau 24, qui donne la répartition en un seul

groupe homogéne des avis des dégustateurs.
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Résultats et discussion

Conclusion

Le test de classement par rang a révélé que la soupe D (qui est moyennement concentrée a
concentration de 879 de fric par litre de sauce), est la plus préférée par les dégustateurs en vue de
ces qualités sensorielles appréciables. Quant aux résultats de I’ANOVA, ils laissent apparaitre
que I’augmentation de la concentration en fric pourrait influencer sensiblement I’onctuosité, en
rendant la soupe plus onctueuse et la couleur, en diminuant I’intensité de la couleur rouge de la

soupe.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Cette étude a été conduite dans le but d’établir le diagramme traditionnel de fabrication du fric
et de déterminer le taux de consommation, la fréquence et les occasions de consommation du
fric. Ainsi que I’identification des différents types de préparation et les critéres d’appréciation de
la qualit¢ de ce produit. D’autre part, voir la valeur du fric par rapport le blé dur par la
comparaison des rendements et la composition du blé dur et le blé vert grillé et determiner les

parametres influencant les qualités organoleptiques de la soupe du fric.

Au cours de cette étude, nous avons atteint un certain nombre des objectifs que nous avons

fixés au début de notre travail.

Nous avons pu d’une part réaliser une enquéte sur le fric avec des ménages de la région de
I’est Algérien. Les résultats de ce travail déterminent le diagramme traditionnel de fabrication du

fric qui est représenté dans la figure 07.

Les résultats de I’enquéte font apparaitre aussi que :
Tous les ménages enquétés connaissent et consomment le fric comme une soupe appelé chorba
ou djari pendant le mois de Ramadhan et la majorité d’eux le consomment pendant les fétes de

mariages et les occasions familiales et une faible proportion le consomme comme dchicha.

La fréquence de consommation est plus élevée pendant le mois de Ramadhan et certains
meénages le consomment au moins une fois par semaine avec un taux de consommation de 1 a 5
kg par an.

Les résultats de I’enquéte indiquent que les criteéres d’appréciation de la qualité du fric non cuit
sont la couleur verte, la taille de ces particules qui doit é&tre moyenne et le goQt du grillage. Les
critéres d’appréciation du chorba sont: les particules du fric doit étre bien gonflé et

I’homogénéité.

La comparaison du rendement des deux produits montre qu’il y a une perte de pois entre 12
et 15% quand la recolte du blé se fait au stade laiteux alors que les rendements en produit final
sont presque les mémes (78,1% pour le BVG et 74%), la comparaison des prix des deux produits
montre que le BVG est cing fois plus cher que le blé dur.

La comparaison de la composition physicochimique des deux échantillons ne montre pas de
grande différence pour la teneur en eau, les cendres et les lipides libres sauf que les protéines,

les résultats obtenu montre que les protéines du BVG plus sont un peu plus élevé que ceux du blé
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dur et ca peut étre a cause de la temperature élevé pour langue durée pendant la période de
maturation .alors que pour les glucides, sont plus élevés dans le blé dur parce qu’il est récolté au

stade final de maturation.

Les résultats des analyses sensorielles, ont montré par le biais du test de classement par rang
a révélé que la soupe qui est moyennement concentré (87 g de fric par un litre de sauce), est la
plus préféré par les dégustateurs en vue de ces qualités sensorielles appréciables. Quant aux
résultats de ’ANOVA, ils laissent apparaitre que 1’augmentation de la concentration en fric
pourrait influencer sensiblement 1’onctuosité, en rendant la soupe plus onctueuse et la couleur,

en diminuant I’intensité de la couleur rouge de la soupe.
Au cours de ce travail, les approches expérimentales ont touché a différents axes. Nous avons

conscience de la modeste part de cette contribution, elle sera complétée par d’autre étude sur les

produits céréaliers traditionnels Algériens a base du blé dur.
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Annexe 01:Questionnaire sur un produits céréalier traditionnel (Fric)

Identification

-Milieu : urbain O rural O

Question

I-Fric

[EEN

. Connaissez-vous le fric? Oui O non o

N

. Consommez —vous ce produit?  Oui O non o

w

. COmMMENT VOUS 1€ CONSOMIMEZ 2.t et e e et e e e e e e e e e e eeeeeas
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. Fréquence de consommation

*une fois par jour O
*une fois par semaine O
*une journée sur deux O

*de temps en temps O

*pendant le mois de ramadhan

-tous les soirs |

-une journée sur deux O

-une journée sur trois O

6. Vous ’achetez du marché ? Oui O non o



Annexes

Quelle est la quantité ?

—par mois :............ kg
—paran:............... kg
7. Vous le préparez vous-méme ?  Oui O non o
—quelle est la quantité 2..........cccoevvreiieinnnns kg/an
—diagramme de fabrication :.............coooiii i
—diagramme de préparation a la consommation :.................cccoiiiiiiiiiinn.,
8. Critéres d’appréciation de la qualité du produit non cuit...............coovviiiiiiiiiin.nn..
9. Criteres d’appréciation de la qualité du produit cuit et prét a étre servi......................



Annexe 02. Différences des sommes de classement par rang absolu critiques pour les
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comparaisons de «tous les traitements» a un seuil de signification de 1 % (WATTS, 1991).

Nombre d’échantillons
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Annexes

Annexe 03. Résultats de I’ANOVA intragroupes pour le test hédonique avec un seuil de
signification de 5 %.

Couleur

Odeur

Gout

concentratio
n

onctuosité

Moyenne des

Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modele 2 37,896 18,948 8,063 0,002
Erreur 24 56,400 2,350
Total
corrigé 26 94,296
Modele 2 9,285 4,643 1,508 0,242
Erreur 24 73,900 3,079
Total
corrigé 26 83,185
Modele 2 4,030 2,015 0,578 0,568
Erreur 24 83,600 3,483
Total
corrigé 26 87,630
Modele 2 57,752 28,876 8,628 0,002
Erreur 24 80,322 3,347
Total
corrigé 26 138,074
Modele 2 44,432 22,216 9,041 0,001
Erreur 24 58,975 2,457
Total
corrigé 26 103,407




Annexes

Annexe 04 : images de la soupe du fric.




Résumé

Abstract

This study was conducted in order to establish through a survey diagram traditional
manufacturing frik and determine the rate of consumption, frequency of consumption occasions
in eastern Algeria. And the identification of different types of preparation and the criteria for
assessing the quality of this product. On the other hand, see the economic and nutritional value
of frik compared to durum wheat by comparing the yields and composition of durum wheat and
grilled green wheat and determine the concentration frik per liter of sauce for soup best
organoleptic qualities.

The frik is consumed by all households (5 kg per year) as a soup called Chorba or Djari
for a frequency of once a week in ordinary days and once a day in the month of Ramadan for the
majority of households. The first criterion of frik quality is the color green of grain. The
assessment criteria of the frik soup are the consistency and frik particles cooked. Comparison of
yield and composition of durum wheat toast and green shows that there is a weight loss between
12 and 15% if the wheat harvest is milky and dough stage, this loss is offset by the cost of frik
that is five times more expensive than semolina. For the chemical composition, the results show
no significant difference between the two samples. Concentration in the soup frik affects other

sensory qualities.

Keywords: frik, durum wheat, roasted green wheat, process flow diagram, performance, soup,

type of preparation and quality.
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Résumé

Résumé

Cette ¢tude a été conduite dans le but d’établir par le biais d’une enquéte le diagramme de
fabrication traditionnel du fric et de déterminer le taux de consommation, la fréquence et les
occasions de consommation du fric dans 1’est algérien. Ainsi que I’identification des différents
types de préparation et les critéres d’appréciation de la qualité de ce produit. D’autre part, voir la
valeur économique et nutritionnelle du fric par rapport au blé dur par la comparaison des
rendements et la composition du blé dur et le blé vert grillé et déterminer la concentration en fric

par litre de sauce pour obtenir une soupe de meilleures qualités organoleptiques.

Le fric est consommé par tous les ménages (5 kg par an) comme une soupe appelée chorba ou
djari pour une fréquence d’une fois par semaine dans les jours ordinaire et une fois par jour dans
le mois de Ramadhan pour la majorité des ménages. Le premier critére de qualité du fric est la
couleur verte. Les critéres d’appréciation de la soupe du fric est ’homogénéité et les particules
du fric bien cuit. La comparaison des rendements et la composition du blé dur et blé vert grillé
montre qu’il y a une perte du poids entre 12 et 15% si la récolte du blé se fait au stade laiteux et
pateux, cette perte est compensé par le prix du fric qui est trois fois plus cher que la semoule.
Pour la composition chimique, les résultats obtenus ne montrent pas de grande différence entre
les deux échantillons. La concentration en fric dans la soupe influent sur les autres qualités

organoleptiques.

Mots clés : fric, blé dur, blé vert grillé, diagramme de fabrication, rendement, soupe, type de

préparation, qualité.



