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La q.;luliié technologique

Qu’est-ce que la qualite

en 1996 ?

En France, les péates alimentaires
constituent (a I’exception de quelques
produits secondaires tels que le
couscous et les pates a potage), le seul
prodi.:it fini représentant un débouché
pour les blés durs. Il est donc
nécessaire que la qualité de ces
derniers satisfassent les besoins des

industries semouliéres et pastiéeres.

On regroupe sous le terme de qualité
technologique des blés durs :

- d'une part, la valeur semouliére,
- d'autre part, la valeur pastiére, ou
aptitude d'une semoule a étre transfor-
mée en pates alimentaires dont |'aspect
et la qualité culinaire répondent aux
désirs des consommateurs.
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1. La valeur semouliére

La valeur semouliére est définie comme
I'aptitude d'un blé dur & donner un ren-
dement élevé en semoule de pureté
déterminée. La semoule, qui est le pro-
duit noble de I'industrie de la semoule-
rie, correspond aux fragments de
I'amande du grain dont la taille granu-
lométrique est comprise entre 150 et
500 pm, tandis que la farine de blé dur
(fragments de I'amande de taille infé-
rieure @ 150 pm) et le son (enveloppes
du grain) constituent des sous-produits.
La valeur semouliére d’un blé dur
dépend de trois groupes de facteurs :
® les uns sont trés liés aux conditions
de culture et de récolte : teneur en eau,
taux d'impuretés, grains cassés,... Leur
influence sur la valeur semouliére est
évidente. Il en est tenu compte dans les
transactions commerciales.

@ le deuxiéme groupe de facteurs englobe
des caractéristiques qui dépendent davan-
tage de la nature du blé lui-méme et qui
sont toutes influencées par des facteurs
variétaux ef agronomiques :

- le rapport pondéral entre |'albumen
amylacé et les enveloppes du grain ;
- la friabilité de I'albumen ;

- I'adhérence entre I'albumen et les
enveloppes.




Le rendement en semoule est fortement
corrélé au poids du grain. En effet, la
proportion d'enveloppes est d'autant
plus grande que le poids du grain est
pefit. On sait aujourd'hui que des varié-
tés dont le peids de mille grains est
inférieur @ 30 grammes donnent des
rendements en semoule significative-
ment plus faibles que les autres. De
méme, un faible poids de 1000 grains
"échaudage a toujours des

consécutif a
conséquences désastreuses sur le ren-
dement semoulier. La densité des enve-
loppes étant inférieurs @ celle de I'albu-
men, on apprécie souvent ce degré
d'échaudage par la mesure du poids a
I'hectolitre.

Le taux de mitadinage rend compte des
proportions d’amande farineuse et
vitreuse. L'influence défavorable exer-
cée par un fort taux de mitadinage sur
le rendement en semoule n'est guére
discutée. Toutefois, son incidence réelle
a eu tendance @ s'estomper avec |'évo-
lution de la semoulerie vers des produits
de plus en plus fins. D'auire part, il n'est
pas le seul facteur de la friabilité du
grain car la texture de I'amande
vitreuse joue un réle non négligeable.

Le blé dur idéal pour un
semoulier possede les
caractéristiques suivantes : il
est gros ef vitreux, a des
enveloppes fines et une faible
teneur en matiéres minérales ;
riche en protéines, il posséde
un gluten ferme et élastique ;
il contient beaucoup de
caroténcides, mais peu
d’activités lipoxygénasiques et
peroxydasiques.

L'adhérence entre |'albumen et les
enveloppes traduit la difficulté rencon-
trée par le semoulier & « épuiser »
convenablement les sons. Une liaison
trop forte entre I'albumen et les couches
périphériques du grain a pour effet de
diminuer le rendement semoulier -a
qualité de semoule identique- ou d'aug-
menter la présence de piqdres dans les
semoules -G rendement semoulier égal.

Le dernier facteur de la valeur semou-
ligre est essentiellement réglementaire,
il s'agit de la richesse en matiéres miné-
rales. En effet, compte tenu de.ce que
'albumen amylacé est beaucoup moins
minéralisé que les enveloppes et la
couche ¢ aleurone, la réglementation
francaise associe la pureté des
semoules (taux de contamination de
I'albumen par des produits issus des
enveloppes et de la couche d aleurone)
a leur teneur en matiéres minérales.
Mais la seule connaissance du taux de
cendres ne permet pas de chiffrer avec
précision le taux d’extraction de la
semoule correspondunfe car tous les
blés durs nont pas la méme teneur en
cendres, ni la méme répartition des
matiéres minérales & |'intérieur du
grain. Pour éviter de pénaliser injuste-
ment les blés durs Fron(;uis, duvaniage
minéralisés que d'autres, de nouveaux
critéres de pureté pourraient étre adop-
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tés en faisant notamment appel au
dosage des constituants spécifiques des
parois cellulaires (ex. acide férulique).

2. La valeur pastiere

Sous le terme de valeur pastiére peu-
vent &tre regroupées deux notions trés
distinctes : d’une part la facilité de
transformation des semoules en pates
(machinabilitg), sur laquelle on na que
peu d'information ; d’autre part, la
qualité organoleptique des produits
finis. Pour le consommateur, et bien que
I'importance qui leur est donnée varie
d'un pays & l'autre, on s'accorde pour
reconnaitre que deux points sont essen-
tiels : I'aspect des pates & I'état cru et
leur comportement durant et aprés la
cuisson (qualité culinaire).

a. L'aspect des pétes alimentaires

Il est déterminé par quatre groupes de
facteurs. Le premier, la coloration,
dépend en grande partie des caracte-
ristiques des blés mis en ceuvre. Les trois
autres (gercures, piqires, texture super-
ficielle) dépendent avant tout, a I'ex-
ception des pigires noires, des condi-
tions de fravail des semouliers ou des
pastiers.

@ La coloration : On considére géné-
ralement qu'une péte alimentaire doit
&tre claire et de couleur jaune-ambré.
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En réalité, la coloration est la somme
d'une composante jaune, que I'on sou-
haite élevée, et d'une composante brune
ou grise, que I'on souhaite faible. Les
consfituants de la semoule qui défermi-
nent la coloration des pétes alimentaires
sont maintenant bien connus.

- l'indice de jaune dépend de la quan-
fité de pigments caroténoides présents
dans la semoule et de I'activité d’en-
zymes (lipoxygénases) susceptibles de
détruire les pigments au cours de la
pastification. Pour une matiére premiére
déterminée, il est possible de réduire les
pertes de pigment en conduisant la
mouture de maniére & éviter une conta-
mination des semoules par les germes
du grain dont on connait la teneur frés
élevée en lipoxygénases ainsi qu'en
recherchant des conditions de fabrica-
tion qui évitent 'activité de ces
enzymes : malaxage et extrusion sous
vide, température de séchage élevée &
cerfains stades du diagramme.

- I'indice de brun est fonction de 'acti-
vité d'une autre catégorie d'enzymes
(peroxydases). Toute action visant @
diminuer I'activité de celles-ci, soit par
la sélecfion de variéfés qui n’en possé-
dent que de faibles quantités, soit par la
mise en ceuvre de fechnologies appro-
priées (bonne purification des semoules
durant la mouture, application de fem-
pératures élevées en début de séchage),
a un effet bénéfique sur la coloration
des produits finis.

@ La gergure se traduit par 'apparition
de félures dans les pates séches, d'ou
un aspect déplaisant, une faible résis-
tance & |'empaquetage et une qualité
culinaire insuffisante. Elle se produit
sous 'effet de tensions infernes qui se
manifestent lors d'un séchage défec-
fueux. La connaissance des seuls para-
métres du séchage (humidité, tempé-
rature de I'air) ne suffit cependant pas
a prédire avec certfitude I'apparition

de gergures, qui constituent, aujour-
d'hui encore, un grave accident de
fabrication.

@ les pigdres ont une foute autre ori-
gine. Blanches, elles proviennent de
mauvaises conditions de pastification
(hydratation, malaxage, séchage) ; les
spécialistes ont 'habitude de les appeler
« points blancs ». Brunes, ce sont des
particules de sons non éliminées au
cours de la mouture. Noires, elles peu-
vent provenir de blés ergotés non élimi-
nés au cours du nettoyage, que |'on
retrouve broyés dans les semoules ; ou
encore de grains mouchetés qui présen-
tent & d'autres endroits que sur le germe
des colorations situées entre le brun et
le noir. La moucheture des blés durs est
'un des facteurs principaux dépréciant
la qualité des semoules. Chez les varié-
tés de blés durs qui y sont sensibles,
'apparition de la moucheture serait le
signe d'une réaction de défense de la
plante a des agresseurs multiples :
humidité du climat, champignons para-
sites, insectes (thrips).

@ Enfin, la texture superficielle des pates,
lisse ou brillante, dépend surtout de la

nature des moules utilisés (Téflon, bronze). -

Le fest d’écrasement des pétes per-
met de déterminer leur femps de
cuisson opfimal

a gauche : cuisson insuffisante,
zone centrale blanche

au centre : amidon fotalement
gélafinisé

a droite : péte trop cuite.
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Coloration des semoules :
d gauche :.semoule claire
a/droife : semoule jaune
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b. La qualité culinaire des
pétes alimentaires

La cuisson d'une péte alimentaire vise &
gélatiniser I'amidon pour le rendre
digestible, & modifier la texture des
pétes de maniére a leur conférer les
caractéristiques souhaitées par le
consommateur, & amener les produits @
la température désirée. Le comporte-
ment des pétes au cours de la cuisson
peut étre trés différent d’un produit &
I'autre. Dans son acception la plus
large, la notion de qualité culinaire des
pdites alimentaires regroupe I'ensemble
des caractérisfiques suivantes : temps de
cuisson, absorption d’eau pendant la
cuisson, texture des produits cuits (fer-
meté, élasticité), état de surface des pro-
duits cuits, aréme et goot.

@ Les temps minimal, optimal et maxi-
mal de cuisson correspondent respecti-
vement au temps & parfir duquel I'ami-
don est gélatinisé, le temps nécessaire
pour donner @ la pate cuite la texture
recherchée et le temps au dela duquel
les produits commencent & se désinté-
grer dans I'eau de cuisson.

@ Le gonflement et |'absorption d'eau
pendant la cuisson se mesurent en
déterminant le poids des pétes avant et




apreés cuisson. D'une maniére générale,
100 grammes de pates séches fixent
160 & 180 grammes d'equ.

® La texture des produits cuits rend
compte de la fermeté et de la mastica-
bilité des pates aprés cuisson. On peut
déterminer ces caractéristiques par des
mesures rhéologiques (fermeté, visco-
élasticite).

® |'état de surface ou de désintégra-
fion des produits recouvre les notions de
collant (prise en masse, degré d'adhe-
sion des brins entre eux) et de délites-
cence (aspect plus ou moins lisse des
produits cuits).

Des progrés importants ont été réalisés
pour mieux appréhender les bases phy-
sico-chimiques de la qualité culinaire
des pétes alimentaires. Il est aujourd'hui
clairement démontré que les propriétés
rhéologiques (viscoélasficité, fermeté) et
I'état de surface des pates cuites sont
des caractéristiques au moins partielle-
ment indépendantes sous le contréle de
facteurs physiques et biochimiques dif-
férents. En particulier :

® la texture des pates cuites est prin-
cipalement sous la dépendance de la
teneur en protéines et de la viscoélasti-
cité du gluten : plus celles-ci sont éle-
vées, plus les pdtes sont fermes pour un
femps donné de cuisson.

@ |'aptitude des pétes & conserver leur
intégrité apres cuisson (état de surface)
est fonction de la capacité des proféines
constitutives & former un réseau inso-
luble et résistant, capable d’enserrer

Coloration des pates : de jaune

ambré & jaune clair

dans ses mailles les grains d’amidon en
cours de gélafinisation. Cette apfitude
dépend a la fois de la teneur en pro-
féines et des caractéristiques de celles-
ci. Ce réseau provenant de la capacité
des protéines & s'associer entre elles
par ligisons disulfures, hydrogenes,
hydrophobes ou ioniques, serait pro-
gressivement rompu au cours de la cuis-
son @ une vitesse qui dépendrait des
caractéristiques des semoules mises en
ceuvre et des conditions de fabrication
des pates.

Si les semoules mises en ceuvre exercent
une influence considérable sur les
caractéristique organoleptiques des
produits finis, les condifions de fabrico-
fion des pates qui sont soumises & des
cisaillements durant le malaxage et 'ex-
trusion et a des traitements hydrother-
miques durant le séchage, jouent un
réle non négligeable sur la « qualité »
du réseau protéique formé. Il a été en
effet montré que ce réseau peut se
rompre partiellement sous I'effet d'ac-
fions mécaniques développées dans les
presses et, qu'a l'inverse, des tempéra-
tures élevées de séchage (par exemple,
entre 70 et 90 °C) favorisent sa forma-
tion, permettant d'améliorer considéra-
blement le comportement des pétes a la
cuisson.

Réunir sur un méme produit
fini I'ensemble de ces caracté-
ristiques n’est pas facile.

Selon les pays et les préférences des
consommateurs, les industriels privilé-
gient la commercialisation de pétes frés
jaunes, d'autres attachent davantage
d'imporfance & la résistance a la sur-
cuisson, d’autres enfin recherchent des
produits demeurant frés fermes et visco-
élastiques aprés cuisson.

L'état de surface des pétes cuites
est révélateur de leur qualité culi-
naire

a gauche : pate non collante

a droife : péte collante et délifes-
cenfe

En résumé, le blé dur idéal pour un
semoulier posséde les caractéristiques
suivantes : il est gros et vitreux, a des
enveloppes fines et une faible teneur en
matiéres minérales ; riche en protéines,
il posséde un gluten ferme et élastique ;
il contient beaucoup de carofénoides,
mais peu d'activités lipoxygénasiques
et peroxydasiques.
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