
Contribution à l 'étude d'une méthode
pratique d'appréciation de I 'apti tude
des blés durs et des semoules de blé

dur à la pasti f ication au moyen de
I'Alvéographe CHOPIN
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d'ai l leurs été proposées comme
méthode communautaire d'appré-
ciat ion de I 'apt i tude à la past i f iabi-
l i ié des blés durs. Quel que soit  le
cas i l  doi t  être ut i l isé une quant i té
de grain infér ieure à 500 g qui,  net-
toyé et conditionné, est broyé avec
un moul in type Brabender.  Une
éprouvette de pâte est alors façon-
née. De dimension très réduite dans
la méthode l .N.R.A.,  cet inst i tut  rel ie
la qual i té du gluten donc de la pâte à
la déformation de cette éprouvette
après appl icat ion d'une masse. A
l '1.T.C.F.,  on mesure la force exercée
par de l 'eau sous pression pour
rompre l'éprouvette-pâton.
Deux de ces méthodes présentent à
notre avis I'inconvénient de faire appel
à un appareil, soit nouveau : le viscoé-
lastographe, soi t  ancien mais actua-
l isé :  I 'Aleurographe de Barbade,
dont les f  iabi l i tés ne sont pas
connues précisément.
En outre, I 'apparei l  ut i l isé par la
méthode | .T.C.F. étant t rès proche
de I 'Alvéographe Chopin, nous
avons pensé appl iquer cette
méthode à cet apparei l  ;  ceci  const i-
tue l'objet de cette étude.

La couleur jaune des pâtes al imen-
taires est  le cr i tère immédiatement
percept ib le par le consommateur et
qui  inf luence l 'achat en dehors des
considérat ions de pr ix et  de marque.
Rentré chez lu i ,  ce consommateur
voudra ut i l iser un al iment de bonne
qual i té cul inaire,  soi t  pr incipalement
qui  t ienne à la cuisson et  à la sur-
cuisson.
Pour ce facteur,  on sai t  que la teneur
en protéines et sa qualité autrement
di t  son apt i tude à donner un (  bon >
gfuten sont fondamentaux (1-2-3).
Fei l let ,  dans son art ic le int i tu lé , ,  la
qual i té des pâtes al imentaires "  (4)
et  Trentesaux dans "  Nouveaux pro-
blèmes des industr ies semoul ières
et past ières "  (5) ,  c i tent  un certain
nombre de recherches où i l  apparaî t
que le f  acteur var iétal  prédomine
pour la valeur d'uti l isation des blés
durs considérés du point de vue apti-
tude à fournir  de la semoule donc
des pâtes de bonne qual i té cul inaire.
Encore faut- i l  pouvoir  prévoir  et  être
à même de caractér iser le pr incipal
produi t  de première t ransformat ion :
la semoule.  Ceci  a donné l ieu à des
études récentes et  un certain nom-

bre de laboratoires ont porté leurs
efforts dans ce sens.
La plupart  des travaux ont consisté
à mettre au point ou à ut i l iser des
matér iels or iginaux ou dérivés d' ins-
truments parfois qual i f iés d'univer-
sels af in d'apprécier la qual i té d'une
pâte al imentaire, le plus souvent de
format spaghetti, celle-ci provenant
de I ' industr ie ou, pour le sujet qui
nous préoccupe, d'une product ion
pilote ou de laboratoire à partir
d 'une semoule el le-même obtenue
après une mouture de type labora-
toire (6-7-8-9-10).
Plus part icul ièrement,  dans ce der-
nier cas, nous relèverons la
méthode utilisée afin de caractériser
les blés U.S. (11).  l l  apparaît  que ces
procédÇs qui rendent nécessaires
une past i f icat ion sont longs et obl i -
gent à mettre en (Euvre des quanti-
tés de plusieurs kg de blé.
Af in de se dégager de ces contrain-
tes, deux recherches ont été menées
en France, I 'une par l ' l .T.C.F. (1 2-13)
et  I 'autre par I ' l .N.R.A. (14-15).  El les
ont about i  à l 'é laborat ion de trois
méthodes, une par l ' l .T.C.F. et  les
deux autres par l ' l .N.R.A, qui ont

Matériel  et méthodes

Notre recherche a consisté à mettre au
point  une méthode basee sur un appa-
rei l  t rès connu mais aussi  à établ i r  la
l ia ison oouvant exrster avec la réal i té
industr ie l le.  Pour ce fa i re.  nous avons
prélevé pér iodiquement des échant i l -
lons de blé.  de semoule et  de pàte
obtenues industr ie l lement,  en vér i f iant
t res sorgneusement la correspondance
entre les di f f  érents produi ts mis en
ceuvre et  é laborés.  Le moul in a une
capaci té de 550 t /1 de blé et  la semoule

a servi  à la confect ion de spaghett i
dans une oresse de 2 l /h.
Une part ie al iquote du blé nettoyé in-
dustr ie l lement à sec et  dest iné à la
mouture industr ie l le a été t r i turée au
laboratoire au moyen d'un moul in,  soi t
p i lote Doumas, sol t  de laboratoire Bra-
bender.  Les dragrammes de mouture
ont fa i t  l 'objet  d 'une étude publ iée par
ai l leurs (16-17).  Succinctement,  nous
dirons que la mouture pi lote nécessi te
un minimum de 3 kg de blé et  que la
semoule de caractér ist ique proche de
cel le industr ie l le est  obtenue avec un
rendement vois in de 60 %. Cel le de
Brabender a oour but d 'extraire le

cæur du blé af in de caractér iser sa
valeur intr insèque ;  le rendement se-
moul ier  est  proche de 40 %.
A part i r  de la semoule obtenue aux
niveaux, soi t  laboratoire,  soi t  p i lote,
soi t  industr ie l ,  nous appl iquons le pro-
cessus schématisé à la figure 1 alin
d'apprécier l 'apt i tude à la fabr icat ion
de pâtes tenant à la cuisson. Ce pro-
cessus par la mesure de la ténaci té au
moyen de l 'Alvéographe Chopin
consiste successivement à mélanger la
semoule à I 'eau ajoutée dans le pétr in
de l 'Alvéographe, à laminer la semoule
agglomérée obtenue au terme du pé-
tr issage, à découper des pâtons de di-

( - )  Laboratoire de recherches blé dur,  semoule et  pâtes al imentaires:PANZANI S.A. -  131, avenue Corot,  13013 Marsei l le,  FRANCE
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o la ténaci té décroî t  l inéairement lors-
que le taux d'hydratation croît ; i l  faut
donc vér i f ier  soigneusement la quan-
tité d'eau apportée qui est fonction de
la teneur en eau in i t ia le de la semoule;
r  la ténaci té est  une fonct ion l inéaire
de l 'épaisseur du pâton qui  doi t  donc
être soigneusement respectée et véri-
f iée juste après laminage ;  dans le cas
où on ne mesure pas immédiatement
l 'épaisseur,  i l  y  a relaxat ion d 'où modi-
f icat ion de l 'éoaisseur et  erreur dans le
résul tat  ;
o plus la durée de cuisson croî t ,  moins
la ténaci té est  é levée :  I 'a l lure de la
courbe est  hyperbol ique ;  ceci  expl ique
la précis ion de la durée de cuisson ;  i l
est  en outre imoérat i f  d 'ut i l iser de l 'eau
déminéral isée ou dist i l lée.

Dans le cas où on respecte scrupuleu-
sement le protocole expérimental, les
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mensions et  surtout d 'épaisseur t rès
précises,  à cuire ces pâtons dans des
condi t ions parfai tement di f in ies,  puis à
mesurer leur résistance que nous ap-
pelons ténaci té à la force de l 'a i r  dans
l 'Alvéographe. Deux modif icat ions ré-
versibles ont été apportées :  les v is de
calage de la plat ine sont ôtées car
l 'éprouvette de pâte est  d 'épaisseur
nettement inférieure à celle de farine
de blé tendre ut i l isée normalement
pour cet  apparei l  ;  en outre,  la v i tesse
d'écoulement de l 'eau est  amenée à
80 secondes au l ieu de 23.
La déterminat ion s 'ef fectue à part i r
d 'une courbe moyenne résul tant  d 'au
minimum quatre courbes correctes éta-
bl ies expér imentalement.  On mesure la
surface qui ,  expr imée en cmz, est  ap-
pelée ténaci té et  rend compte selon
nous et  comme nous al lons le voir  de
l 'apt i tude à la past i f iabi l i té d 'un blé
dur.
Les pâtes industrielles obtenues sont
paral lè lement appréciées par un panel
de dégustat ion selon le protocole pro-
posé en projet  d 'homologat ion à
l 'AFNOR (18).  La notat ion est  fa i te de
0, qual i té nul le,  à 10, mei l leure qual i té,
5 étant la moyenne.

Résultats obtenus et dis-
cussion
Ce paragraphe comportera deux par-
t ies.  Dans la première nous rendrons
compte des pr incipaux points à res-
oecter af in d 'obtenir  des résul tats ré-
oétables et ,  dans la seconde, nous fe-
rons état  des l ia isons pouvant exister
entre la réal i té industr ie l le et  les résul-
tats de laboratoire.

Étude critique de la méthode - princi-
paux éléments.
Dans l 'ordre des opérations nous avons
pu mettre en évidence I'impodance des
principaux facteurs suivants :

o la méthode ne concerne que la se-
moule pure de blé dur ;
o af in d 'hydrater correctement la se-
moule,  la dimension maximale des par-
t icules doi t  être de 0,500 mm ; dans le
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résul tats sont obtenus avec une oréci-
s ion de + 2.
Liaison entre les appréciations don-
nées par le panel de dégustation et les
mesures à I 'Alvéographe Chopin.
A la figure 2 nous avons représenté la
l ia ison oouvant exister entre les va-
leurs de ténaci té mesurées à oart i r  de
semoules obtenues, soi t  industr ie l le-
ment,  soi t  avec le moul in pi lote Dou-
mas, soi t  avec le moul in Brabender,  en
fonct ion des notes du panel  de dégus-
tat ion.  17 essais ont été ef fectués soi t ,
pour le calcul  stat ist ique, 15 d.d. l .  (de-
grés de l iberté) ce qui  correspond à un
coeff ic ient  de corrélat ion théor ioue au
r isque de 1 % de 0,6055.

On remarque tout d 'abord que les t ro is
l ia isons mesurées sont s igni f icat ives
pour le r isque considéré ce qui  nous
permet de calculer les paramètres des
droi tes de régressions reportées sur
cette f igure.

Ensui te,  on peut constater que les va-
leurs de ténaci té mesurées à oart i r  de
semoules pi lotes,  moul in Doumas, sont
oroches de cel les industr ie l les.

Enf in,  s i  on considère qu'une note de
panel  infér ieure à 4 témoigne d'une
qual i té insuff isante et  supér ieure à 6
d'une bonne qual i té,  on remarque que
cette fourchette corresDond à des va-
leurs de ténaci té de semoule Braben-
der vois ines de resoect ivement 20 et
30 et ,  pour une semoule industr ie l le,
proches de respect ivement 25 et  33.

Ces observat ions sont à oondérer de
trois éléments d 'appréciat ions impor-

tants.  Le premier est  qu' i l  s 'agi t  de
résul tats orél iminaires obtenus au
terme d'un nombre rédui t  d 'essais ;  i l
faut  soul igner que la mise en æuvre de
ce type d'étude est  complexe car el le
nécessi te une organisat ion au stade
industr ie l  par conséquent lourde et
onéreuse.
La seconde est  oue le rendement se-
moul ier ,  toutes autres condi t ions éga-
les oar ai l leurs.  inf lue considérable-
ment sur les caractér ist ioues de la se-
moule,  en part icul ier  sur la quant i té de
protéines qu'el le cont ient ,  donc sur la
tenue à la cuisson des pâtes qui  en
seront issues.
La trois ième consiste à dire oue les
essais de oast i f icat ion n 'ont été réal i -
sés qu'à part i r  d 'un type de presse à
spaghett i .  Or on sai t  que chaque l igne
de product ion a sa spéci f  ic i té.  Par
exemple,  une chaîne où est  appl iqué le
procédé de séchage à haute tempéra-
ture nécessi te une semoule de ténaci té
infér ieure aux autres par séchage
usuel .
En l 'état  actuel  de nos connaissances,
nous pouvons cependant dire qu'une
ténaci té de semoule obtenue avec un
moul in Brabender selon le diagramme
de mouture que nous ut i l isons doi t
avoir  une valeur minimum de 20 af in
que la semoule industr ie l le correspon-
dante soi t  apte à fournir  des pâtes de
tenue à la cuisson juste suf f isante ;  par
ai l leurs dans le cas où la ténaci té me-
surée sur ce même type de semoule
est supér ieure à 30, on peut considérer
que la plupart des formats de pâte fa-
Çonnés "avec la semoule industr ie l le

auront une tenue à la cuisson sat isfai-
sante.

Conclusion
Grace a des recherches menees par
ai l leurs,  nous avons mis au point  une
méthode que nous pensons apte à ap-
orécier l 'aot i tude d'un blé dur ou d 'une
semoule de blé dur à la fabr icat ion de
pâtes al imentarres de bonne tenue à la
cu isson.
Pour ce farre,  on propose l 'emploi  d 'un
apparel l  t res connu, IAlveographe
Chopin,  réglé spécialement mais d 'une
manière réversible.  A condi t ion de res-
pecter soigneusement le protocole
exper imental ,  on peut obtenir  des ré-
sul tats réoétables.
L 'é laborat ion de diagrammes de mou-
ture fa isant aopel  à des moul ins de
laboratoire dont I 'un,  de marque Bra-
bender aussi  connu, et  la mise en
place d'essais industr ie ls,  nous auront
permis d 'établ i r  des l ia isons entre les
valeurs de ténaci té mesurées à oart i r
de semoules obtenues selon les t ro is
processus que l 'on v ient de décr i re et
les notes établ ies par un panel  de dé-
gustat ion à part i r  de pâtes façonnées
industr ie l lement el les-mêmes issues
de semoule industr ie l le.
Enf in,  dans les l imi tes du nombre ré-
dui t  d essais et  de nos condi t ions
expér imentales,  nous avons proposé
une notat ion correspondant à des qua-
l i tés semoule,  donc de blé,  aptes à
donner des pâtes de bonne tenue à la
cu isson.

1. MAïVEEF M.,  1966. -  Inf luence du
gluten de blé dur sur la valeur des pâtes
al imentaires.  Bul l .  Anc. Elèves ENSMIC
(213),133-138.

2.  MATSUO R.R.,  IRVINE G.N.,  1970. -
Effect  of  g luten on the cooking qual i ty of
spaghett i .  Cereal  Chem. 47, 173-180.

3.  FEILLET P.,  ABECASSIS J. ,  1976. -
Valeur d 'ut i l isat ion des blés durs.  C.R. Se-
maine d'étude céréal icul ture.  Gembloux
551 -560.

4.  FEILLET P.,  1977. -  La qual i té des
oâtes al imentaires.  Cahiers de Nut.  et
Diér. ,  12,  (4) ,  299-310.

5.  IRENTESAUX E.,  1979. -  Nouveaux
oroblèmes des industr ies semoul ières et
past ières.  Indus. Al i .  Agr i . ,  96,  (6)  559-569.

6,  MATSUO R.R.,  IRVINE G.N,,  1971. -
Note on an improved apparatus for  test ing
spaghett i  tenderness. Cereal  Chemistry,
48, 554-558.
7.  SHIMIZU, 1958. -  Physical  propert ies
of noodles.  Cereal  chemistry,  35,  (1),  34-
36.

8.  KARACSONYI,  1961. -  An apparatus

BIBLIOGRAPHIE

for  measur ing the tensional  strength of  ma-
caroni .  Cereal  Chemistry,  38,  14-21.

9.  HOLLIGER, 1963. -  lmproved method
for test ing macaroni  products.  Cereal  Che-
mistry, 40, 231 .

10. IRVINE G.N.,  1961. -  A Iar inograph
technique for macaroni  doughs. Cereal
Chemistry,  38,  153.

1.1 .  WALSH, 1971. -  Measur ing spaghett i
f i rmness" Cereal  Chemistry,  16,  202-205.

12. scoTTr G.,  ROBERT P.,  1976. -  Ob-
tent ion de produi ts nouveaux à part i r  des
produi ts de mouture du blé dur.  Emploi  de
technologies nouvel les et  d 'a jouts protéi-
ques. In WALLE M..  TRENTESAUX E. C.R.
de f in d 'étude d'une recherche f inancée oar
la DGBST, décis ions n '"  74-7-909 et  g iO.

13. SCOTTI G.,  1976. -  Valeur d 'ut i l isa-
t ion des blés durs,  une méthode prat ique
pour I 'appréciat ion de la qual i té cul inaire.
Bul l .  des Anc. Elèves de l 'ENSMIC, (275),
235-238.

14. ABECASSIS J., CAKMAKLI U., FEILLET
P.,  1974. -  La qual i té cul inaire des pâtes
al imentarres.  Méthode universel le et  obiec-

t ive d 'appréciatron de la fermeté des pâtes
cui tes.  Bul l .  Anc. Elèves de l 'ENSMIC,
(264),  303-310.
15. FEILLET P., ABECASSIS J., ALARY R.,
1977. -  Descr ipt ion d 'un nouvel  apparei l
pour mesurer les propr iétés v iscoélast iques
des orodui ts céréal iers.  Bul l .  Anc. El .  de
l 'ENSMIC, 278,97-101 .

16. CAMELI M.,  TRENTESAUX E.,  1977. -
Désinsect isat ion de produi ts céréal iers par
trai tement physique. ln FLEURAT-
LESSARD F.,  TRENTESAUX E. C.R. de f in
d'étude d'une recherche f inancée oar la
DGRST, décis ions no'  751 7-345/346/347.

17. CAMELI M.,  WALLE M.,  1979. -  Opt i -
misat ion qual i tat ive et  quant i tat ive de I 'ob-
tent ion de semoule de blé dur Dar automat i -
sat ion et  régulat ion de l 'humidi f icat ion des
grains avant mouture.  In WALLE M.,  TREN-
TESAUX E.,  C.R. de f in d 'étude d'act ion
concertée DGRSï,  décis ions d 'a ide n '"  76-
7-282/283/284.

18. AFNOR, 1979. -  Méthode d'apprécia-
t ion de la qual i té cul inaire des pâtes al i -
mentaires par analyse sensor ie l le.  Troi-
s ième projet .

19


