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Résumé :

Notre stage s’est effectué¢ au niveau de la Minoterie de I’Est de Ben M’Hidi (wilaya
d’EL Tarf). Il nous a été trés bénéfique puisqu’il nous a permis d’enrichir nos connaissances
théorique et pratique en suivant leprocessus technologique de la fabrication de farine, depuis la
réception de la matieére premicre jusqu’a la livraison du produit fini.

Cette formation nous a donné I’occasion de connaitre et suivre toutes les étapes de
fabrication de la farine a partir de blé tendre qui sont: la réception et le pré nettoyage de la

matiere premiere; nettoyage et conditionnement du blé suivi de sa mouture. Enfin, 1’étape de
I’ensachage permet de mettre la farine dans des sacs en papier.

Cette denrée tres demandée par le consommateur, doit répondre aux normes d’hygiéne
et de qualité. Pour cela, la société est équipée d’un laboratoire de contrdle de qualité ou
s’effectuent différents paramétres de controle de la matiére premiere (Poids spécifique, la
teneur en impuretés et le poids de 1000 grains).et du produit fini (Teneur en eau, teneur en

gluten et test de Péckar).

Mot clé : blé tendre, farine, processus de fabrication, contréle de qualiteé.
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Summary:

Our training was conducted at the Flour Milling in East Ben M'Hidi (wilaya of El Tarf). We
were very beneficial as it allowed us to enrich our theoretical and practical knowledge by
following the technological process of the manufacture of flour, from receipt of raw material
to finished product delivery.

This training gave us the opportunity to know and follow all the steps of making flour from
wheat, which are: Reception and pre cleaning of raw materials; cleaning and packaging of
wheat followed by its grinding. Finally, the step of bagging allows to put the flour into paper
bags.

This commaodity in high demand by the consumer, must meet the standards of hygiene and
quality. For this, the company has a quality control laboratory where are performed various
control parameters of the raw material (specific weight, impurity content and weight of 1000
grains) .and the finished product (content water, gluten test, and Péckar’s test).

Key word: wheat, flour, manufacturing processes, quality control.
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INTRODUCTON

Les céreales sont des plantes cultivées, généralement de la famille des Poacées (ou
Gramineée). Les céréales sont I'un des aliments essentiels a notre organisme. Préparées telle
qu’elle ou transformées en farines, en pain ou autres produits, elles apportent énergie et fibres.
Elles occupent a I’échelle mondiale une place primordiale dans le systéme agricole, elles sont
considérées comme une principale source de la nutrition humaine et animale (Nadjem, 2011).

Les trois principales céréales cultivées et consommées dans le monde sont le riz, le mais et le
blé. Ce dernier occupe la premiére place pour la production mondiale et la deuxiéme apres le
riz, comme source de nourriture pour les populations humaines, il assure 15% de ses besoins
énergétiques (Nadjem, 2011). Le blé, est un terme genérique qui désigne plusieurs céréales
appartenant au genre Triticum. Ce sont des plantes annuelles de la famille des Graminée
cultivées dans tres nombreux pays (Djelti, 2014).

Il existe deux variétés de blé : le blé dur (Triticum. durum) et le blé tendre (Triticum astivu).
Le blé tendre est le plus important, est davantage cultivé sous moyennes latitudes (par exemple
en France, au Canada, en Ukraine). Il est cultivé pour faire de la farine panifiable utilisée pour
le pain.

La farine de blé est de couleur blanc créme. La fabrication se déroule dans les minoteries. La
mouture consiste a écraser le grain de blé pour transformer son amande en farine et en éliminant
le plus possible les enveloppes et le germe. Cing opérations sont nécessaires pour obtenir la
mouture : broyage, blutage, sassage, claguage, convertissage.

L'objectif et I’importance de notre stage pratique qui a été effectué au sein de la
minoterie de I’Est de Ben M’Hidi (El-Tarf) est de suivre, en premiére partie, le processus de
fabrication de la farine a partir de la matiére premiére jusqu'a I’obtention du produit fini. Dans
une seconde partie, notre stage nous a permis d’apprendre les analyses physico-chimiques
réalisées sur le produit fini, afin de s’assurer de sa bonne qualité hygiénique.

BUT DU STAGE :

L’objectif de notre pratique est le suivant :

Avoir une maitrise du processus technologique de fabrication de la farine a partir de

blé tendre.

e Connaitre comment fait les analyses sur la matiére premiere (blé tendre)
Physico-chimiques de produit fini (la farine).

e Connaitre le role de chaque machine.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%A9_dur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%A9_tendre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Farine_panifiable
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pain
http://www.supertoinette.com/fiche-cuisine/423/farine-de-ble.html

Présentation du lieu de stage :

Minoterie de I’Est est une institution privée, dont le réle principal est la transformation et la
production de blé tendre. Elle a été fondée en 1998 et a commence ses travaux le 02/01/1999.
C’est une société a responsabilité limitée, elle est située au quartier Houari Boumediene dans
la commune de Ben M’Hidi (wilaya d’El Tarf). La société est construite sur une superficie de
5000 m2. Elle est bordée, de I’est, de lycée d’Abbasi en plus des bureaux et des constructions.
A I’ouest, une gamme de quartiers résidentiels.

Cette société est composée de 50 employés, chacun a son domaine de spécialité. Elle est
spécialisée dans la fabrication de farine panifiable du blé tendre, conditionnée dans des sacs de
50 kg en polypropylene ainsi que la production de 1’aliment de bétail.

Sa capacité basée sur trois constructions (Fig. 1) :

+ Batiment 1 : poste de garde.
+ Batiment 2 : administration.
+ Batiment 3 : la production et la transformation.

Afin de montrer I’efficacité économique et organisationnelle de I’institution, nous mettrons
’accent sur les fonctions essentielles de cette société :

+ Apport de matiere de blé tendre, provenant de I’Enterprise SARL : Office Algérienne
Interprofessionnelle des Céréales (OAIC), d’El-Hadjar.

+ La production de la farine et de son.

+ Assurer la maintenance des équipements et la fondation du matériel.

+ Marketing de farine et de son.




Direction Générale

(DG)

Service Service
Personnel Commercial
Comptabilité Laboratoire

) Service
Service de
| I Technique
Production |!|

Figure 1. Systeme Administrative de Minoterie de ’est.
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Le blé est a la fois la céréale la plus consommée dans le monde et la plus échangée sur les
marchés internationaux. Il constitue ainsi un aliment central du system alimentaire mondial
(Djelti, 2014).

Le blé est une monocotylédone qui appartient au genre Triticum de la famille des graminées.
C'est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent, appelé caryopse, constitue d'une
graine et de tégument (Feillet, 2000).

I1.1. Laforme de grain de blé :

Le grain de blé a une forme ovoide, présente sur la face ventrale un sillon qui s’étend sur toute
la longueur. A la base dorsale du grain, se trouve le germe qui est surmonté par une brosse. Le
grain de blé (Fig. 1) mesure entre 5 et 7 mm de long et entre 2,5 et 3,5 mm d’épaisseur, pour
un poids entre 20 et 50 mg (Djelti, 2014).

poils (brosse)

péricorpe

ENVELOPPE

assise protéique
{alevrones)

albumen

ENDOSPERME
QU AMANDE

albumen
amylace

scuiellum
coleoptile

gemmule
tigelle

radicule
coléorhize

GERME OU EMBRYON

Figure 2. Coupe longitudinale d’un grain de blé. (Www.fao.org).




S

1.2. Composition histologique et chimique du grain de blé :

Le grain de blé est formé de trois régions :

e L’albumen : constitué de l'albumen amylacé (au sein duquel subsistent des cellules
remplies de granules d'amidon dispersées au milieu d'une matrice protéique et dont les
parois cellulosiques sont peu visibles) et de la couche a aleurone (80 - 85 % du grain) ;

e Les enveloppes de la graine et du fruit, formeées de six tissus différents : épiderme du
nucelle, téguments seminal (enveloppe de la graine), cellule tubulaire, cellule croisée,
mésocarpe et épicarpe (13- 17% du grain) ;

e Le germe (3%), composé d'un embryon (lui-méme formé de la coléoptile, de la
gemmule, de la radicule, le coléorizhe et de la coiffe) et du scutellum.

Le grain de blé et principalement constitué d'amidon (environ 70%), de protéine (10 a 15%
selon les variétés et les conditions de culture) et de pentosanes (8 a 10%). Les autres
constituants, pondéralement mineurs (quelques % seulement), sont les lipides, la cellulose, les
sucres libres, les minéraux et les vitamines (tab.1) (Feillet, 2000).

Tableau 1 : composition chimique de grain de blé (Feillet, 2000).

Nature des composants Teneurs (%)
Protéine 10-15
Amidon 67-71

Pentosanes 8-10
Cellulose 2-4
Sucres libres 2-3
Lipides 2-3
Matieres minérales 1,5-2,5
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1. La farine du blé tendre :

I11.1. Définition de la farine :

La dénomination de la farine, désigne la farine de blé tendre Triticum., ce produit qui vient du

cceur du grain de bl¢, I'amande. En 1'écrasant le meunier obtient de la farine blanche a laquelle

il ajoutera des additifs afin de modifier sa qualité (Benhania, 2013).

I11.2. Composition biochimique de la farine :

Les différents composants biochimiques de la farine sont portés sur le tableau 2 suivant :

Tableau 2 : composition biochimique d’une farine extraite de 75 a 76%. (Djelti, 2014).

Composition Proportion
Matiére azotée 8 a 12 dont % (7 a 10% de gluten)
Matiere minérales 0.45a0.46 %
Matiére grasses 1.240.05 %
Acidité 0.02 2 0.05%
Sucres 1a2%
Amidon 60 & 72%
Diastases B amylases est plus important
Vitamines Du groupes B, PP et E

S
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11.3. Les différents types de la farine :

Les deux caractéristiques les plus intéressantes d'une farine de blé sont donc sa proportion
en son et sa proportion en gluten.

11.3.1. Le son : Le son est I'enveloppe du blé. Sa proportion dans la farine constitue le
principal critére de classement des farines de blé. Ainsi sur chaque paquet de farine est
indiqué son type T45, T55, T65.... Il s'agit de la proportion de son (Tab. 3.). Plus le nombre
suivant le T est élevé, plus la farine est dite compléte et est riche en son. C'est dans le son
gu'on retrouve les résidus des pesticides ce qui explique pourguoi les farines supérieures a
55 sont souvent disponibles en bio.

Tableau 3 : les types de farine. (Benhania, 2013).

Type Taux de cendre en Humidité (%) Taux d’extraction
% MS Moyen correspondant
45 Moins de 0.5 15.5% 67
55 De0.5a0.6 15.5% 75
65 De 0.62a0.72 15.5% 78
80 0.75a0.9 15.5% 80-85
110 1.00a1.02 15.5% 85-90
150 Plusde 1.4 15.5% 90-98

S
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V. Processus de transformation de blé en farine :

Le blé passe par plusieurs étapes avant d’étre transformé en farine :

I11.1. Réception et pré-nettoyage de blé :

I11.1.1. Réception de blé :

C’est le premier processus au niveau de minoterie car il regoit le provisionnement de la matiére
premiere. Cette derniére provient de 1’office algérien interprofessionnel des céréales d’El
Hadjar (OAIC). Le camion ramenant le blé tendre a la minoterie et le déverse sur les trémies
pour un pré-nettoyage.

111.1.2. Pré-nettoyage :

Le blé qui arrive des silos de stockage contient plusieurs déchets tels que Cailloux, paille, bois,
les impuretés légeres et de la poussiere. Le pré-nettoyage est une étape necessaire, elle élimine
tous les corps étrangers qui existent dans le blé réceptionne.

- Au dessous de trémies, il existe un REDLER qui transporte le produit verticalement vers un
élévateur a godets qui, a son tour, déversera le blé dans une balance ensuite vers le Nettoyeur
Séparateur Aspirateur (N.S.A).

- Le séparateur sépare les gros déchets qui sont éliminés directement en sac.

- Un canal d’aspiration pour récupérer la particule poussiére, ainsi qu’un aiment qui est utilisé

pour capturer tous les déchets de matiere métallique de fer.

Ensuite, le blé va étre dirigé vers un transporteur horizontal, le produit pré nettoyé est envoyé

a I’élévateur pour le transporter vers les trois grands silos de stockage.




Figure 3. Réception et pré nettoyage du blé (A : Réception du blé ; B : Trémie; C:
Déversement du blé; D: Elévateur a godets; E: Balance numérique; F: Séparateur, nettoyeur
aspirateur; G: Silo de stockage de blé.




111.2. Nettoyage :

Les grains de blé doivent étre débarrassés de toutes leurs impuretés avant d’étre envoyés sur le
premier broyeur (B1) : Grains étrangeres, grains d’autres céréales, les pailles, pierres, picces
métalliques, déchets d’animaux (rongeurs, insectes).

Il est également souhaitable d’éliminer les blés “ mal venus ” dont la présence pourrait nuire a
la qualité des farines (Feillet, 2000).

111.2.1. Nettoyage a Sec :

Le grain de blé passe dans une série de machine de nettoyage :

» Le Nettoyeur Séparateur Aspirateur (N.S.A) : il a la méme fonction et principe de
celle de la réception mais la seule différence repose sur les ouvertures de mailles des
tamis qui sont plus inferieur pour éliminer les restes des impuretes.

» La brosse de nettoyage : Cette machine traite le blé de fagcon séche. Son role est
d’assurer le nettoyage de la surface des blés et débarrasser la poussiere adhérente a la
surface du grain surtout au sillon (Figure 5).

» L’épierreur : est une machine pour récupérer toute pierre de méme densité et de méme
volume d’un grain de blé. Elle se compose d’un chassis métallique portant une table
inclinée s’appelle le plan de travail et un systéme d’aspiration (Figure 6).

» Les trieurs : cette machine de triage est divisée en deux parties :

- Letrieur a graines rondes (T.G.R).
- Letrieur a graines longues (T.G.L).




Figure 6. Epierreur
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111.2.2. Nettoyage humide :

Apres le nettoyage a sec, le blé est transporté par un élévateurs vers une vise mouilleuse qui
mélange le blé avec de I’eau pour le laver et mouiller a la méme fois (Fig. 7). Le blé est mouillé
pour faciliter sa mouture et améliorer la qualité du produit fini. La graine de blé présente une
quantité d’eau de 16% car la mouture se fait généralement a 16% de taux d’humidité.

Le blé est ensuite stocké dans des cellules appelées « cellules de repos » ou il est conditionné.

- Le temps de repos varie de 12h a 72h suivant la variété de blé. Si le blé reste encore dur
il doit subir un deuxieme mouillage pour atteindre son humidité demandée (16 %).

Apreés le repos et a 1’aide d’un transporteur a vis, le blé passe par une décortiqueuse (Fig.8) qui
est une machine avec un tamis, le blé tourne a I’intérieur et fait braiser le germe pour éliminer
les particules fines de son. Ensuite, il passe par un tarare avec un canal d’aspiration pour
récupérer les poussiéres et un aimant pour récupérer les corps étranges.

Puis, le blé débarrassé de ces impuretés passe dans un boisseau avant le premier broyage.

Figure 7. Mouilleur. Figure 8. Une décortiqueuse.
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111.3. La mouture :

La mouture, opération centrale de la transformation des blés en farine, repose sur la mise en
ceuvre de deux opérations unitaires : une opération de fragmentation-dissociation des grains et
une opération de séparation des constitutions (Feillet, 2000).

Cette opération passe par les étapes suivantes :

1- Broyage.

2- Tamisage et blutage.

3- Le sassage.

4- Convertissage et claquage.

111.3.1. Le broyage :

C’est la premiere étape de la mouture, elle permet de dissocier I’amande et les enveloppes
et de décrasser le grain de blé en plusieurs morceaux. Cette opération se répete au niveau de
plusieurs appareils a cylindres cannelés. Cet appareil intervient dans un but de fragmenter le
grain de blé progressivement sur une série de broyeurs B1, B2, B3, B4, B5 (Fig. 9).

Figure 9. Appareil a cylindre.




Figure 9. Broyeur.

111.3.2. Tamisage et blutage :

Chaque opération de broyage est suivie par opération de tamisage ou blutage, dans le but
de séparer les produits de mouture (semoules, farines, sons) sur la base de leur dimensions
(granulométrie) et qui permet de classer les produits avant de les envoyer sur 1’appareil a
cylindre. Les produits les plus grosses retournes au broyeur Si non ils sont envoyés vers un
claqueur ou convertisseur.

L’opération de blutage est réalisée dans des plansichters (Fig.10), machine constituée de 26
tamis (Fig. 11) superposés et soumise a un mouvement de rotation (environ 200 tour/min).

Figure 10. Plansichter Figure 11. Tamis




111.3.3. Le sassage

Cette opération consiste a separer les produits de la mouture selon leur forme, taille, et de
leur densité réalise dans des sasseurs.

111.3.4. Convertissage et claguage
Le convertissage et le claguage sont effectués dans des appareils a cylindre lisse qui sont
respectivement le convertisseur et le claqueur, dont le but est la réduction de la taille de grosses
semoules par écrasement entre des cylindres lisses pour obtenir un produit fin jusqu'a la farine.

111.4. L’ensachage
Une fois préte, la farine est mise en sac (sac de 50 kg) c’est ce qu’on appelle I’ensachage
(Fig. 12). La farine peut donc partir en boulangerie ou en biscuiterie (Fig.13).

Figure 12. Appareils de I’ensachage. Le boisseau a farine (A). L’ensacheuse (B).




Figure 13. Le parcoure de I’ensachage d’une farine en sac de 50 kg.
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V. Meéthode de contrdéle de qualité de la farine

Nous pouvons définir le contr6le de qualité comme une activité ayant pour but d’assurer le
respect des regles ou des normes.
Le contrdle de qualité, est un systéme qui permet de surveiller la qualité du produit en cours de
fabrication et d’avoir 1’assurance de détecter précocement toute défaillance de facon a éviter
qu’elle ne traduise pas un défaut du produit, avec les analyses de laboratoire.

Nous avons effectué cette partie au sein du laboratoire de contr6le de qualité de la matiere
premiére et du produit fini de la minoterie de I’Est de Ben M’hidi.

V. 1. Analyse de la matiére premiere (blé tendre) :

Chaque arrivee de blé est controlée par le laboratoire de 1’entreprise en effectuant les analyses
suivantes :

IV.1.1. Le poids d’hectolitre ou le poids spécifique (PS) : Le poids spécifique est le poids
d’un volume mesureé de grain exprimeé en kilogrammes par hectolitre (Benhania, 2013). A noter
que le poids spécifique doit étre plus ou moins 76 kg par hectolitre.

Ps=m x 100 (k)
m = la masse en gramme du blé contenu dans récipient mesurant un litre.

IV.1.2. Teneur en impuretés : C’est la détermination de la quantit¢é de déchets en

pourcentage, I’opération s’appelle “ triage de blé manuel ”.

IV.1.3. Poids de 1000 grains : ¢’est la masse en gramme de 1000 grains secs. |l est calculé

par la formule :
MX1000

N
mh : masse en grammes, de 1000grains tels quels.

Mh=

Mo : Masse en grammes, de grains entiers de la quantité prélevée.
N : nombre de grains entiers trouvés dans la masse mo.

1VV.2. Analyse sur le produit fini (la farine):

IV.2.1. Teneur en eau (humidité): Cette analyse a pour but de déterminer la quantité d’eau

contenue dans le produit fini et qui ne doit pas dépasser 16%.

Mode opératoire (Fig.14)

e Etalonner la balance et Peser 5g de la farine.

e Incuber dans une étuve iso thermique a 135 °C, pendant 1 heure 30 min.




Aprés refroidissement dans un Dessiccateur, peser la farine puis calculer le taux
d’humidité avec la formule :

Mo-M1
Teneur en eau (%)= %100

Mo

Mo: masse de la prise d’essai (en gramme).

M1: masse en gramme de la prise d’essai apres étuvage

Figure 14. Matériels utilisés pour la mesure de la teneur en humidité (A : Balance ; B : Etuve

et C : Dessiccateur).

1V.2.2. Teneur en gluten

Le gluten est une matiére élastique et collante indispensable a la fermentation de la pate et

permettant d’emprisonner le gaz Cette technique permet de mesurer la quantité de gluten

existant dans une farine. Elle est généralement déterminée aprés extraction par lavage d’un

paton avec de I’eau salée.

Mode opératoire (Fig. 15)

Peser 10 g de farine.
Dans un bécher, préparer une solution avec 100g NaCl
Malaxer les 10 g de farine avec 5 ml de Nacl pour obtenir un paton.

Laver le paton pendant environ 5 minutes pour éliminer I’Amidon et obtenir 1’aspect
élastique du gluten (lixiviation).

Le paton est essoré et séché, il ne reste alors que le gluten sec a peser.
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Figure 15. Mesure de la teneur en gluten (A : Préparation de la solution NaCl; B: Lavage de

paton; C: Pesée de gluten).

1VV.2.3. Test Péckar

C’est une analyse simple qui se fait visuellement dans le but de déterminer la granulométrie et

identifier la qualité et la pureté d’une farine.

Mode opératoire (Fig. 16)

Etaler de la farine sur une planchette de facon aplatie.

Tremper la planchette avec la farine dans un récipient d’eau pendent quelque seconde.

Faire sécher pendant une heure.
Observer et évaluer visuellement la pureté de la farine, car Les impuretés chargées
d’humidité deviennent visibles.

Figure 16. Test de Péckar




GONCIUSION,




CONCLUSION

Notre stage s’est déroulé dans le moulin de I’Est a Ben M’Hidi, pendant une durée de

15 jours.

Au cours de ce stage, c’était trés intéressant de suivre les processus technologiques de
transformation de blé tendre en farine. Cette denrée est trés demandée par le consommateur et

nécessaire pour nutrition humaine.

Pendent cette formation, nous avons amélioré et enrichi nos connaissances pratiques et
découvert le processus de la transformation de blé. Ce processus qui commence par la réception
et le pré-nettoyage qui consiste a éliminer tous les corps étrangers trouvés dans le blé
réceptionné, puis le nettoyage a sec qui se fait a 1’aide du Nettoyeur Séparateur Aspirateur
(N.S.A), la brosse, I’épierreur et les trieurs. Ensuite, le blé suivra un nettoyage humide ou il est
mouillé pour faciliter sa mouture. Au cours de cette derniére, le blé passe par plusieurs étapes
telles que le broyage, tamisage, sassage, convertissage et claquage. Enfin, la farine est mise en

sac, c’est 1’étape de I’ensachage.

Dans cette société, le laboratoire de contréle de qualité assure des analyses
physicochimiques au début et a la fin du processus. Sur la matiere premiére, sont effectuées les
analyses nécessaires du blé réceptionné, comme le poids spécifique, la teneur en impuretés et
le poids de 1000 grains. D’autres analyses sur le produit fini (la farine) sont effectuées, citons :

la teneur en eau (taux d’humidité), teneur en gluten et test de Péckar.
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