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Introduction:

L'agro-industrie est I'ensemble des industries ayant un lien direct avec
I'agriculture. Cela comprend donc I'ensemble des systemes de productions
agricoles et s'étend a toutes les entreprises qui fournissent des biens a
I'agriculture, ainsi qu'a celles qui transforment les produits agricoles et les
conditionnent en produits commercialisables.



Introduction:

¢ Les industries alimentaires sont beaucoup plus homogenes et faciles a classer car
leurs produits ont la méme utilisation finale.

¢ La plupart des techniques de conservation sont utilisées de facon identique pour
une grande diversité de denrées périssables: fruits, légumes, lait, viande ou poisson.
Pour ces denrées. la transformation vise surtout a assurer la conservation.

En Algérie

L'industrie agro-alimentaire est la deuxieme apres celle
De I'énergie, réalise un chiffre d’affaire de plus de 40%
du total des industries hors hydrocarbures.




Chapitre 1 : La filiere des plantes de grande culture

‘l-Les plantes céréalieres ‘

2-Les plantes sucriéres

3-Les plantes oléagineuses



1-Les plantes céréalieres :

1-1-Définition :

Le terme céréale désigne selon le concept de la FAO :
un ensemble de plantes qui sont principalement cultivées
pour leurs grains secs riches en amidon.

= Elles procurent secondairement le fourrage dans le cas
ou elles sont cultivées en vert c’est-a-dire avant la
maturation des grains.

= Les céréales regroupent le blé, le riz, le mais, |'orge, I'avoine, le seigle et
les mils (millets et sorghos). Elles appartiennent a la famille des Poacées
(Poaceae, anciennement Graminées).



1-Les plantes céréalieres :
1-1-Définition :

Tableau: Famille des Graminées

Famille | Sous-

famille

Nom
commun

Gramineae Festucoideae Triticeae
Aveneae

Oryzeae
Panicoideae Tripsaceae

Andropogoneae

Triticineae

Triticum aestivum
Triticum durum

Secale
Ordeum
Avena
Oryza
Zea

Sorghum

espece

Blé tendre
Blé dur

Seigle
Orge
Avoine
Riz
Mais

Sorgho



Toutes Céréales (millions de tonnes)

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Production 2056 2016 2140 2100
Echanges 322 346 353 360
Consommation 2010 1986 2107 2104
Stocks 535 565 496 617

Principaux exportateurs :

Argentine, Australie, Canada, Etats-Unis, Kazakhstan, Russie, Ukraine et UE



2014/2015
Production 730
Echanges 153
Consommation 714
Stocks 207

Principaux exportateurs :

2015/2016
737
166

721

244

2016/2017
755
176

738

241

Vd
Ble (millions de tonnes)

2017/2018
757
174
744
254

Argentine, Australie, Canada, Etats-Unis, Kazakhstan, Russie, Ukraine et UE



Riz (millions de tonnes)

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Production 480 474 487 484
Echanges 41 39 44 44
Consommation 476 473 486 485
Stocks 122 123 124 123

Principaux exportateurs :

Etats-Unis, Inde, Pakistan, Thailande et Viet Nam



2014/2015
Production 1027
Echanges 125
Consommation 998
Stocks 284

Principaux exportateurs :

2015/2016

984
136
974
295

Argentine, Brésil, Etats-Unis et Ukraine

1088
138
1047
335

Ma.l.S (millions de tonnes)

2016/2017 2017/2018

1054
147
1068

322



Marché National

R/

s Durant la campagne 2016-2017:

La superficie moissonnée a été de plus de 2,35 millions (ha), soit 91%
de la superficie déclarée a moissonner qui est de pres de 2,58 millions
ha, contre plus de 2,2 millions ha durant 2015-2016 .

w m % 34,3 millions qx 2015-2016
., La production céréaliere
:> 34,8 millions qx 2016-2017

57% des productions céréalieres obtenues sont constituées de blé dur plus de
20,03 millions gx, et 28% sont formées d'orge pour plus de 9,68 millions de gx.




Marché National
L'Algérie est un grand importateur de blé car la céréaliculture
nationale n'arrive pas a satisfaire la demande

= Faute de rendements insuffisants
= Besoins de consommation sans cesse croissants
==== Forte évolution démographique

Les importations algériennes de céréales ont dépassé 2,11 milliards de dollar,
durant les neuf premiers mois de 2019, contre plus de 2,40 milliards dollars au
cours de la méme période en 2018, en baisse de plus de 12%,

De janvier a septembre 2019, les importations des céréales, qui ont représenté
34,15% de la facture globale des importations, ont enregistré ainsi une baisse de
290,34 millions de dollars, soit 12,06%, selon les données statistiques de la
direction des études et de la prospective des Douanes (DEPD).



1-2-Données économiques et production :

Marché National

\ 4

mblé dur ®mblé tendre ®morge MEmais

Cercle représentatif des différentes parts de céréales en quantités pour I'année 2016



Marché National

1-2-Données économiques et production :

¢ Les pays fournisseurs de I'Algérie en céréales Blé tendre 2016 :

m FRANCE
= GRANDE BRETAGNE

® Auires

B ALLEMAGNE
m SUEDE

La France est le premier ainsi que
le principal fournisseur de 'Algérie
en blé tendre avec 3,8 millions de
tonnes en 2016 et 3,9 en 2015,
suivi de I'Allemagne avec 558 261
tonnes en 2016 et 975 787 tonnes
en 2015



Marché National

1-2-Données économiques et production :

¢ Les pays fournisseurs de I'Algérie en céréales Blé dur 2016 :

5%

9%

m CANADA
= ETAS UNIS D'AMERIQUE
= AUTRES

= MEXIQUE
® FRANCE

Le principal fournisseur de
I’Algérie ces deux dernieres
années est le Canada avec

1 082 687 tonnes en 2016 contre
770 230 tonnes en 2015. Suivi
par le Mexique soit 556 538
tonnes en 2016 contre 598 443
tonnes en 2015.



Marché National

¢ Les pays fournisseurs de I'Algérie en céréales I'Orge 2016 :

7% %

Pour l'orge, le principal
fournisseur de I'Algérie est la
Grande Bretagne 265 838
tonnes en 2016 et la Fédération
de Russie 233 265 tonnes en
2015

® GRANDE BRETAGNE ® UKRAINE
= FRANCE = FEDERATION DE RUSSIE
= FINLANDE ® Autres



1-2-Données économiques et production :

Marché National

¢ Les pays fournisseurs de I'Algérie en céréales Mais 2016 :

3% 5%

LUArgentine est le principal
fournisseur de I'Algérie en
mais ces deux dernieres
années avec respectivement
2,7 millions de tonnes en
2015 et 2,5 millions de

m ARGENTINE m ETAS UNIS D'AMERIQUE tonne en 2016

= BRESIL m UKRAINE
= AUTRES



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-1-La meunerie:

(=4 C'est I'opération d’isoler 'aloumen amylacé du grain exempte des
7 / parties périphériques et du germe avec le meilleur rendement
possible et a moindre cout.



WY eln g,

1-Les plante
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s céréalieres :

Description du blé et du grain de blé

< Le blé a une forme ovoide et présente sur la
face ventrale un sillon qui s'étend sur toute la
longueur .

© Ala base dorsale du grain, se trouve le germe
qui est surmonté par une brosse.

=

<© Le grain mesure: 5-7 mm de long,
= 2,5-3,5 mm d'épaisseur,
poids 20 et 50 mg.

< La couleur de blé varie du roux au blanc




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Blé tendre
. ’ : ‘7/:% 2 =
Différences entre les deux S5552 5
, N , = Sy e -
éspeces de blé: » Ty =

L=

, a9
3=

-

Nom scientifique Triticum aestivum

Forme du grain Gros et rond

L’endosperme Blanc et doux

Gluten (protéine) Long et élastique

Propagation Tres propagé autour du monde

Utilisations panification, la patisserie, la
biscuiterie

Blé dur

Triticum durum
Ovale et long
Jaune et dure
Court et fort

Limité aux pays ensoleillés

Pates alimentaires, couscous et
pains traditionnel



Description du blé et du grain de blé

e Enveloppe : L'écorce représente 20% du poids du
grain. Elle est formée de plusieurs couche :

Le péricarpe qui est formé de plusieurs cellules a
membrane épaisse ;

L'assise protéique qui est composée de cellule de taille
moyenne, de forme cubique a paroi moins épaisse que
celle du péricarpe.

e Amande farineuse : appelée albumen, représente la
majeure partie de blé, 77 a 80% du poids du grain. Elle
est limitée a sa partie inférieure par le germe. Elle est
constituée d'un ensemble de cellules renferment les

grains d'amidon, réunis entre eux par un réseau de
gluten.

e Germe : |l représente environ 3% du poids de la
graine, il constitue la future plante c'est un groupe
riche en matiere graisses, en sucres et vitamines (B
et E).

ENVELOPPE

ENDOSPERME
QU AMANDE

GERME OU EMBRYON

poils (brosse)
péricorpe

astise protéique
(alewrones)

albumen

albumen
amylace

scuiellum
coléoptile

gemmule
I‘ige"e

radicule
colearhize

Anatomie schématique du grain du blé tendre
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Coupe longitudinale d’un grain de blé

Histologie du grain de blé et présence de composes dintérét nutrtionnel
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(tylanes, f-glucanes)
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| ] h i
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(045% v Minraux & acide phytique
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| I il i v Fibres Insolubles (xylanes;
’ /M‘ Péricarpe | celuiose, lgnine)
g (4%) | Antioxydants liés aux parois
(oligoméres dacides phenoliques)
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1-Les plantes céréalieres
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

** Le blé est stocké dans des silos a I’'abri des
variations climatiques, des insectes et
animaux.

» Pour éviter que le blé moisisse, les silos

sont équipés de séchoirs.

» L'humidité du grain de blé ne doit pas
dépasser 16% !




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Un moulin, peut, selon les cas, tourner 24 heures sur 24, 365 jours par an.

A I'issus de la mouture, quatre produits
principaux sont obtenus :

A- La farine : dont la taille des particules est
comprises entre 30 et 200 um (on parle de
semoule quand les particules sont plus grosses),
constituée de I'albumen légérement contaminé
par les parties périphériques du grain ;

B- Les remoulages : fines particules constituées
de I'enveloppe du grain et comprenant une
importante proportion d’amidon originaire de
I'albumen ; ;

C- Les fins sons ;

D- Les gros sons.

grain de blé

produits de mouture

| . farines, semoules : 75 a 85 %

i .. sons, remoulages : 13 a 20 %

L« germe :2a4%

. péricarpe
testa
aleurone

Origine histologique des produits de mouture du blé



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Le processus de transformation de blé comprend les étapes suivantes :

| |

1- Les grains de blé doivent étre débarrassés de toutes leurs impuretés avant d’étre envoyés
sur le broyeur : des son arrivée au moulin, le blé est stocké dans de grands silos puis
transporté par des élévateurs ou des bandes transporteuses jusqu’a des réservoirs.

2- |l est déversé dans les nettoyeurs afin d’éliminer les graines étrangeres, graines d’autres
céréales, pailles, pierres, pieces métalliques, déchets d’animaux (rongeurs, insectes).

3- Eliminer les blés mal venus (grains ergotés et fusariés) dont la présence pourrait nuire a la
qualité des farines et la semoule.

4- La décontamination microbiologique de la surface de grains est un autre objectif parfois
recherché: un nettoyage standard permet de réduire de 40 a 60% la flore bacterienne du grain.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-Le nettoyage des blés

L'ensemble de ces opérations doit éviter de blesser ou de casser les
grains. Le nettoyage des blés durs doit étre effectué avec un soin
particulier sous peine de voir apparaitre des piqures colorées dans les

semoules.




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-Le nettoyage des blés

Les principales machines de nettoyage sont diverses mais
leurs fonctionnement repose sur I'un ou l'autre des
principes suivants :

» Séparation dimensionnelle ou densimétrique,
» Nettoyage des surfaces,

» Triage colorimétrique,

» Magnétisme.




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

[ ]

Les systemes de nettoyage different
d’un moulin a un autre:

v' La nature des machines mises en
oeuvre
v Lordre des opérations

Ills ont en commun de posséder :

Un régulateur de flux destiné a assurer un
débit constant des produits arrivant sur la
premiere machine,

Un systeme d’aspiration pour éliminer les
impuretés les plus légeres (paille),

Des machines de calibrage et de triage afin
de séparer les blés des grosses et petites
graines étrangeres,

Epointeuse ou brosse pour nettoyer la
surface des blés

Epierreuse et d’un séparateur magnétique.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Blé sale
1-Le nettoyage des blés s

Blé propre

Diagramme type de nettoyage des blés Premiére broyeur : Bl



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine

2-Le conditionnement du blé tendre

= Apres l'avoir nettoyé, des trieurs permettent de ne conserver que les grains de blé
purs.

= Les grains de blé sains sont humidifiés pour faciliter la séparation de 'amande de ses
enveloppes et reposent de 24 a 48 heures dans des boisseaux a blé propre avant d’étre

moulus:

» Le conditionnement a froid: tremper le blé dans I'eau froide pendant 1-3 jours.

» Le conditionnement a chaud : tremper le blé dans I'eau a une température de 46 °C/ 60-
90 min et a le laisser reposer pendant 24-48h.

Si le conditionnement résulte en un niveau élevé d'humidité ou si le blé est trop humide

apres purification, il est possible d'éliminer I'eau a I'aide de sécheurs sous vide.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine

Le broyage

Le tamisage

Le claquage
< Le convertissage
aboutit a la séparation du grain de blé : les
enveloppes d’un coté et I'amande (amidon) de I'autre

» Chacune de ces étapes représente plusieurs passages de blé dans les machines.
» Le produit de chaque passage successif est tamisé selon sa taille.

v" A la fin des opérations, la farine contient encore un faible pourcentage de matiéres
minérales issues de |'enveloppe et de débris du germe qui déterminent le taux de
cendres réglementaire.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine

1-Le broyage :
C'est une opération qui permet d’ouvrir
mécaniquement le grain: cisaillement ou
compression, et de détacher plus ou moins
completement I'amande qui se brise alors que les
enveloppes, plus élastiques, résistent.
Le grain passe entre de gros cylindres métalliques.
De multiples passages dans ces cylindres aux
cannelures de plus en plus fines permettent de
séparer I'enveloppe et 'amande.

Découpage

) Clisaillement
Compression
‘
l F |
] ﬁ
-

e —

f Princi



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine

2-Le tamisage ou blutage :

Il permet de séparer les produits
en provenance de cylindres
cannelés apres chaque broyage
en fonction de leur
granulométrie.

L'opération est réalisée dans des
plansichters: appareil formés
d’un assemblage de tamis
superposés et soumis a un
mouvement rotatif.

\
l nouveau broyage
convertissage
farine (produit fini)

Principe de tamisage



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine

2-Le tamisage ou blutage :

Le sassage assure la séparation des
produits de la mouture qui seront
maintenus en suspension par un
courant d’air ascendant au-dessus de
tamis et la largeur de maille diminue au
fur et a mesure de la progression des
produits.

Les particules d’albumen amylacés sont
plus denses (d=1,4) que celles
d’enveloppe (d=1,2) retombent plus
rapidement sur les tamis et sont
extraites en premier.

aspiration d'air

&
"’ﬁ‘ A A A A A A

va-et-vient §
semoule purifiée semoule vétue
U -y broyeur

BG& >

a désagrégeur

\ 4 A 4
semoules finies Principe de sassage
ou désagrégeur
réducteur

P‘,& \

.!'

lw

;\
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine w

3-Claquage :

Cette fois-ci, les semoules et les refus
(morceaux d’amande trop dur) passent entre
des cylindres lisses et sont broyés en particules
encore plus fines et donc réduit en farine
entiere.




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine m

4-Convertissage : Ultime opération de plusieurs
passages dans une série de cylindres lisses pour
obtenir des produits fins jusqu'a la farine. C'est
aussi le mélange des différentes farines
obtenues a chaque étape de la mouture (farine
de broyage, de claquage et de convertissage)
qui donne la farine panifiable utilisée par le
boulanger et que I'on appelle « farine entiere ».




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine

4-Conditionnement et commercialisation

La farine est stockée en cellule de stockage.

<+ La farine est alors préte a étre vendue soit: Sl

=) En vrac
=) En sac de 50 ou 25 kg Extraction
— >
=) En sac de 1kg pour l'utilisation —
Farine | = 75%

. 75 kg | de taux d'extraction
domestique




1-Les

plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé tendre en farine

+* Composition chimique de la farine :

T0%
60%

composition de la farine
T0%

AN

Oamidon

HMeau

W protéines

O matiéres grasses

O sucres

= matiéres
minérales

B matiéres
cellulosique

O vitamines B PP E

N enzyme alpha
béeta amylase




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

/) . V4 .
Transformation du blé tendre en farine * Les différents types de farines

Type Taux de cendre Dénomination usuelle Utilisation
T45 moins de 0,5 % farine blanche patisserie
T55 de 0,530,6% farine blanche pain blanc

pain de campagne,
T65 de 0,62 30,75 % farine blanche autres pains dits

« tradition »
T80 de 0,753 0,9 % farine semi-compléete | pain semi-complet
T110 del1al,2% farine compléte pain complet
T150 plus de 1,4 % farine intégrale paTm ,complet

« intégral »




1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Les entreprises productrices dans la filiére céréales en Algérie:

. AMOR BENAMOR
Groupe public ERTAD I MOULA

METIDIJI

SOSEMIE

aiyyd

vl ool




1 Les plantes cerealleres

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-5- panification :

iéfinition g

La panification est 'ensemble des
opérations consistant a transformer
la farine en pain.

» Le pain passe par deux phases :

PHASE ACTIVE : Période pendant PHASE PASSIVE : Période

laquelle la pate est travaillée pendant laquelle la pate est en repos.




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

gres en panification :

Glucide complexe qui
va subir une
transformation et étre
métabolisé par les
agents de
fermentation

1-La farine: c’est I'élément de base dans la
fabrication du pain

65-72% Amidon

1-2% Sucres simples

8-12% Gluten \

Protéines qui vont former un Saccharose et glucose vont
réseau élastique et étre assimilés rapidement
extensible qui permet la par les levures et

levée de la pate et I'aération permettre d’amorcer la

de la mie fermentation



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Levure Levain

/\

7N £
chimique de?lan{r liquide

2-La levure: elle produit des gaz qui font gonfler la pate et fraiche  déshydratee
conditionne la présence de trous dans la mie. Plus il y a de
levure et de sucre plus la pate est gonflée .

Le levain

La levure

C’est un mélange de farine et d'eau qu'on laisse fermenté dans un
endroit tiede (environ 20°C). Fabriquer son premier-levain (ou levain-
chef) prend 5 jours., c'est ce que I'on appelle le levain "dur". Dans un
levain "liquide", on ajoute du miel.

C’est un champignon microscopique utilisé dans la fabrication du
pain. Actuellement, on le trouve sous deux formes : levure chimique et
de levure de boulanger. En boulangerie, nous utilisons principalement
la levure de boulanger !



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

gres en panification :

3-Le sel: le chlorure de sodium NaCl. En
panification, l'incorporation du sel se fait en

début de pétrissage.

o

v 1l contribue énormément a la saveur,

v’ |l favorise la coloration de la croQte,

v Il améliore les qualités plastiques de la pate (a laquelle il apporte un supplément de
fermeté et de ténacité),

v Il contribue a la fixation de I'eau (il retient I'eau),

v |l freine légérement la fermentation (il régularise la production de gaz carbonique),

v" |l participe a la conservation du pain (en fixant I'humidité de la mie).
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-5- panification :

premiéres en panification :

4-L’eau: hydrate la farine et fait gonfler toutes
les particules d’amidon qui la composent

v’ Dissoudre les ingrédients (farine, levure, sel),
v’ Hydrater la farine (ce qui permet de former une péte),
v" Elle est indispensable au développement des levures,




1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres : =

pnitcaion: [

1-Le pétrissage :

e Le frasage : c’est 'opération qui consiste a
mélanger les ingrédients a vitesse lente pendant 3
a 5 minutes afin d'obtenir une pate homogene.

e Le pétrissage : cette deuxieme phase se déroule a
vitesse rapide et permet de :

Mélanger de fagon intime les ingrédients

Incorporer de l'air dans la pate pour permettre la

multiplication des levures et le blanchiment de |a

pate.

v’ Hydrater le gluten et former des fibres pour
emprisonner l'oxygene et les grains d'amidon.

v’ Hydrater I'amidon pour le transformer en sucre

grace a I'enzyme amylase

(4l

Pour ce faire deux opérations
sont effectuées :

1-Le coupage qui permet aux
particules de gluten de se souder
afin que la pate devienne lisse et
s'allonge pour retenir les gaz de
la fermentation sans se rompre
2-Le soufflage et I'étirage qui
permet d'incorporer 'oxygene
dans la pate pour que les
ferments se multiplient.




1- Les plantes cerealleres

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

I 2-La fermentation (pousse ou pointage) : I

La fermentation de type alcoolique, est provoquée par l'action de la levure qui
| transforme les sucres présents dans la pate en alcool (éthanol) et en gaz carbonique
(COZ) et est accompagnée d’'un dégagement d’énergie. Sur cette action, la pate va
| augmenter de volume. La fermentation s’effectue dans une enceinte contrélée entre 28
I et 30 °C pendant 1H30 avec une humidité relative entre 80 et 90%.

3-La pesée et le faconnage :

I Aprés cette premiere fermentation, on donnera au pain I'aspect souhaité. On divise et
I \ n . Vé . . A
| Pese la pate si nécessaire pour faire les « patons » I



1- Les plantes cerealleres

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

4-La deuxiéme pousse ou « apprét » :

: C’est la fermentation finale. Lors de cette opération qui doit durer de 1 heure a 1 heure
I 30 minutes, la pate repose a nouveau a 27°C et le paton doit environ doubler de

: volume. La fermentation reprend (production d’alcool et de CO2) et le maltose est

| hydrolyse en glucose par les enzyme de la levure.

5-Farinage et coupe des « patons » :

I Opération qui consiste a donner des coups de coupes au pain pour éviter qu’il n’éclate
:  lors de la cuisson.




6-Cuisson :

I C’est une phase complexe qui dure de 20 a 40 minutes a 230°C; elle a pour but de

I gélatiniser 'amidon et de coaguler les protéines afin d’accroitre leur digestibilité.

I » De 25 a 60°C: les levures transforment une grande quantité de sucre jusqu’a son

| inactivation a 50 °C, en produisant I'alcool qui s’évapore a 60°C et la pate gonfle avec la
| production de CO2;

1 » De 60 a 70°C: 'amidon subit une transformation qui lui permet d’absorber une plus

| grande quantité d’'eau;

| » De 70 a 90°C: le gluten perd son affinité pour I'eau au profit de 'amidon. La vapeur

| d’eau participe a I'expansion de la pate.

| » De 90 a 100°C: Vers 90 °C la pate acquiére une structure semi-rigide qui se fige a 95°C,
I l'eau migre au centre et forme la mie qui restera a 100°C;

| » De 110 a 200°C: la partie périphérique du pain subit une caramélisation, puis

I apparaissent des produits de torréfaction et de grillage.

I = Le refroidissement: les alvéoles du pain se vident de leur eau qui est remplacée par lair.



1 Les plantes cerealleres

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-5- panification : anisme de fermentation :

Sucre e Alcool + G|az c.arbonigue
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1- Les plantes cerealleres
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Au contact de I'eau, pendant le pétrissage, les amylases contenues dans la farine
1 dégrade I'amidon en le transformant en sucre plus simple que I'on appelle le

maltose. Le maltose sert de substances nutritives a la levure pour permettre a la
pate de fermenter

Lors de la premiere fermentation, le pointage, les levures fermentent le maltose.
Les enzymes des levures, les maltases, qui dissocient le maltose en deux
molécules de glucose ; qui sont ensuite transformées en dioxyde de carbone et
alcool éthylique.

A la fin de faconnage, on donnera quelques coups de couteau sur la pate, les

grignes, afin que le réseau de gluten ne soit pas juste avant la cuisson a la limite
3 de |'élasticité : le pain pourra gonfler sous la poussée du dioxyde de carbone sans
déchirures inesthétiques de la crolte




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé dur en semoule

La semoule est le produit obtenu a partir des grains de blé dur (Triticum
durum) par un procédé de mouture au cours duquel le son et le germe sont
essentiellement éliminés et le reste est broyé a un degré de finesse adéquat.
La semoule complete de blé dur est préparée par procédé de broyage
similaire, mais le son et une partie du germe sont préservés (Codex
Alimentarius, 1995)

2-Le conditionnement du blé dur

La durée du trempage est plus courte que dans le cas des blés tendres, de maniere a ce que
I’eau assouplisse les enveloppes sans humidifier exagérément 'amande ce qui permet de
conserver la belle apparence des semoules.

La durée estde 9 a 10 heures mais ne doit pas dépasser 48 heures.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé dur en semoule m

1-Broyage : La premiere opération de la mouture est le broyage, durant lequel les
enveloppes sont détachées de |'amande. Cette étape est destinée a réduire les
dimensions des grains par la mise en jeu des appareils a cylindre cannelés.

2-Tamisage ou blutage : C'est une opération basée sur la séparation des produits selon
leurs dimensions. Cette opération s'effectue apres chaque passage dans un appareil a
cylindre. Elle permet le classement des produits en différentes tailles. Le passage des
éléments a travers le tamis constitue I'extraction (les semoules), par contre ce qui reste
sur le tamis c'est le refus (les sons).



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé dur en semoule m

3-Sassage : C’est une opération intermédiaire entre les broyages, son but est
de séparation des produits de mouture sur la base de leur taille et de leur
densité (double tri).

4-Désagrégeage : Les désagrégeurs sont des appareils a cylindres munis de
tres fines cannelures qui ont pour but, de rebroyer les semoules vétues,
d’éliminer les fragments de son qui adhérent a 'amande.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé dur en semoule

4-Conditionnement et commercialisation

Semoule ML QW
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé dur en semoule

Les produits finis:

I'issue de la mouture, trois principaux produits sont obtenus :

> Lasemoule : représente le produit noble d’'une semoulerie, correspond aux
fragments d'amande dont |la granulométrie est supérieure a 150um

» La semoule super sassée fine : La farine de blé dur est considérée

d’un point de vue réglementaire un sous produit de mouture dont la

granulométrie est inferieure a 150pm

» Les sons : La finesse des enveloppes de blé dur conduit a la formation de sons
beaucoup moins larges que ceux de blé tendre. Les sons sont récupérés a la fin
de broyage (gros sons ou a partir des désagrégeurs et parfois des sasseurs (fin
sons)



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

: . ¢ Les différents types de semoule
Transformation du blé dur en semoule . yp

Les semoules sont classées selon deux criteres : la pureté et la granulation

Pureté

v" Semoule supérieure :
Provient de la partie centrale de
I'amande du grain de blé dur et

contient un faible taux de matieres
minérales.
Elle sert a fabriquer les pates
alimentaires dites supérieures.

v" Semoule courante :
Contient plus de parties
périphériques et ayant un plus fort
taux de matieres minérales.
Elle sert a faire les pates dites
courantes.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

Transformation du blé dur en semoule

¢ Les différents types de semoule

Les semoules sont classées selon deux criteres : la pureté et la granulation

Semoules grosses : la
dimension de ses
particules : 900-1100 pm,
destinées aux usages
domestiques.
Considérées comme
semoule tres pure et
vendues au commerce
pour étre consommeées
en |’état ou encore a la
fabrication du couscous.

Granulation
Semoules grm sassées super
moyennes : |a extra: proviennent de la
dimension de ses partie centrale de
particules :550-900 I'amande et ont un faible
pum, elles sont taux de matiéres
vendues en |'état. minérales. La dimension
Elles sont destinéesa  des particules: 180- 500
la fabrication des um, elles sont destinées a
galettes et couscous.  |a fabrication des pates

alimentaires supérieures.

Semoules sassées
super fines: la
dimension des
particules :140-250
pum, elles servent a
la fabrication des
pates dites
courantes.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

: . +»* Les produits traditionnels du blé dur :
Transformation du blé dur en semoule . P
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1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

1-Définition

¢ Pdtes alimentaire aussi appelées pdtes,
macaronis, spaghetti, vermicelle ou nouilles:
farinage non fermenté a base de semoule de
blé et d’eau, comportant souvent des ceufs.

% Les pates sont diversement faconnées
soumises au préalable a des transformations
mécanique (mélange, pétrissage, extrusion et
séchage), parfois aromatisées puis séchées
pour assurer leur conservation.

+* Elles sont vendues prét a cuire.




1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

1-Définition : Saviez-vous que?

1700 Invention des pates en Mésopotamie (lrak actuelle)
Avant J.C

Conquéte de la Sicile par les Arabes et introduction

800 A :
des pates en ltalie
1740 Ouverture de la premiére usine de fabrication
de pates alimentaires a Venise

1800 Vague d'immigration italienne au Canada et introduction

des pates alimentaires

Ouverture de la premiére usine de fabrication
de pates alimentaires au Canada, dirigée par Charles-Honoré Catelli




1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-Définition : Saviez-vous que?

Les pates alimentaires sont universellement consommées et appréciées : la simplicité de
leur fabrication, leur facilité de transport, leur excellente aptitude a la conservation et au
stockage, leur bonne qualité nutritionnelle et hygiénique, la diversité des modes de
préparations sont autant d’atouts qui favorisent leur utilisation et leur consommation.

Quel pays est le plus grand
consommateur de pates? LTtalie
bien sur! Chaque année, c’est 28 kg
de nouilles qui sont consommeés par

un seul Italien. En France, c’est 8,1
kg et au Canada, chaque habitant
mange 7 kg de pates par année.




1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

O Traditionnellement, les pates alimentaires sont préparées et vendues a I'état sec et non
cuit === Les ranger en toute sécurité a la température de la piece pendant de
longues périodes, tout en conservant leur saveur et leur texture caractéristiques.

1-Définition:

1 Gréace a de nouvelles technologies et techniques d'emballage === Les pates
alimentaires sont vendues sous forme de pates , ou
, dont la durée de conservation sous réfrigération est de 60 jours .




1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

2-Classification : Les pates alimentaires sont classées en deux groupes selon les
machines utilisées pour la fabrication :

Pdtes pressées ou tréfilées : C'est une
pate comprimée par une presse a
travers une filiere qui sert de moule
dont on obtient les formes classiques
telles que le spaghetti, macaroni,
coquillettes ou coupées a volonté de
maniére a obtenir des pates longues ou
courtes.

Pdtes laminées : Ce type de produit
est abaissé par laminage entre deux
cylindres et est réduit en feuilles
larges et minces. Celles-ci sont soit
divisées en rubans, soit amenées sur
des machines munies d’emporte-
pieces ce qui donne la forme désirée.
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

-

La semoule de blé dur ou la farine du blé tendre ou le mélange des deux ;
De l'eau ;
Eventuellement d’autres ingrédients peuvent étre ajoutés:

3-Les ingrédients : -

1-Semoule : La semoule est reconnue comme substrat principal pour la fabrication des
pates alimentaires en raison de: sa teneur en gluten (confére aux pates des propriétés
technologiques et rhéologiques spécifiques), de sa dureté, sa couleur unique, sa flaveur

et sa qualité de cuisson. Apres conversion en pate, elle donne des produits avec de bonnes
gualités culinaires et une stabilité a la cuisson.

8_) Grains d’amidon (80%)

. Protéines (149)

- Fibres (1,6%)

semoule de blé dur
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1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

La semoule de blé dur ou la farine du blé tendre ou le mélange des deux ;
. 7 ge ’ .

3-Les ingrédients : - Del'eau;

Eventuellement d’autres ingrédients peuvent étre ajoutés:

2-L'eau : Selon de nombreuses observations faites par les industriels, il ressort que la
qualité de l'eau utilisée au cours de 'embatage peut exercer une influence non négligeable
sur I'aspect et le comportement des produits finis au cours de la cuisson.

» Des ceufs: la quantité est déterminée par la loi (140 a 350 g d’ceufs frais par
Kg de semoule). Les résultats de I'ajour des ceufs sont un gout différents, une plus bell
couleur, une valeur nutritionnelle plus élevée et une meilleure tenue a la cuisson.

» Des légumes et des épices: les plus importants sont des épinard et des tomates,

mais également de l'ail, le basilic, le safran. Le résultat est une variation en couleur
et en gout.



1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires : Le procédé de fabrication continu est

- o ] réalisé a I'aide de I'automatisation. Il
4-Description du procédés de production:  j5.ne lieu 3 une oroductivité haute

1-Hydratation/malaxage (2-5 tonnes/h) :

la quantité d’eau ajoutée pour I'hydratation est environ 25-34 kg/100 kg de
semoule, de maniere a ce que la teneur en eau final soit voisine de 44 a 49 % de |la matiere
seche. Cette quantité d’eau compte tenu de I’lhumidité initiale de la semoule qui se situe
généralement aux environs de 14 % (ms) et la forme finale de la pate.

afin d’obtenir une pate homogene, i.e la quantité d’eau est reprise par
toutes les particules de la semoule, il faut pétrir. Cela se réalise dans un pétrin (malaxeur)
continu qui tourne 120 tours/min et il prend 15-20 min. La pate ne contient que 30-32%
d’humidité.




1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

4-Description du procédés de production :

2-Formage ou fagonnage (extrusion)

Apres le pétrissage, la pate passe a travers les cylindres de I'extrusion qui finissent par des
filieres (moules). Cette étape assure le développement de la structure de la pate. Les filieres
déterminent uniquement la forme et I'aspect et non par la longueur. Les trous dans ces
filieres sont faits avec du téflon de facon a obtenir une surface bien lisse des pates. La forme
des filieres, la vitesse d’extrusion et les conditions de découpe détermine le format des
produits finis (spaghetti, macaroni, pates courtes, papillons).

Semoule
hydrat¢e

{

S . S S Filiére
Zone Zone Zone de Zone
de de structuration  dalimentation
transport mélange de la filiére




1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

4-Description du procédés de production :

3-Séchage
Les pates pressées ont un taux d’humidité de 29-31%. Elles doivent étre séchées a un taux

de 12,5% max car a partir de ce taux que les pates sont parfaitement conservées.
L'étape du séchage assure le renforcement de la structure et la stabilisation de la pate. Un
diagramme de séchage est appliqué (succession de différentes conditions de température

et d’humidité relative) pour prévenir la formation de gercures.




-

1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

4-Description du procédés de production :

3-Séchage

Immédiatement apres
I’extrusion, les pates sont
coupées a leur longueur

définitive par un couteau
rotatif contre le moule. Au
plus vite que le couteau
tourne au plus courte sera la
pate alimentaire.

Séchage des pates cg

Les pates coupées sont
séchées dans un séchoir
pour une courte durée. Le
but est de sécher un tout
petit peu la surface pour
éviter que le s pates se
collent donc on prend a peu
pres 1-2% d’humidité.

Apres cela les pates sont
sécher a leur taux
d’humidité final dans des
séchoirs a bandes.

A la fin des séchoirs, les
pates sont refroidies
fortement jusqu’a environ
30°C et ont alors un
humidité maximale de
12,5%.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires :

4-Description du procédés de production :

3-Séchage

Séchage des pates longues:

Le spaghetti a alors encore une A la fin de la chaine on prévoit
longueur d’au-dela d’'un metre. Ces également une zone de
canes sont pendues a une longue refroidissement. Apres cette zone de
chaine qui va a travers le séchoir. refroidissement, le spaghetti est
Ainsi le spaghetti suit les zones enlevé de ces cannes et est coupé a
climatiques successives (11 en total). sa longueur.

En-dessous de la presse, le spaghetti
est pendu sur des cannes d’environs
2m de largeur.



1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :
1-3-3- pdtes alimentaires :

4-Description du procédés de production :

4-Empaquetage

Apres la production des pates alimentaires et apres contréle de
qualité, elles sont emballées.

Les empaquetages consommateur les plus communs sont 250g,
500g et 1 kg conditionnées en boites ou films polypropylene.

Le principes des différentes lignes d’empaquetages est le meme:
> Pesage du poids;

» Empaquetage individuel;
» Empaquetage dans des colis distributeurs.
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1- Les plantes cerealleres
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-3- pdtes alimentaires : -
Structuration:

| I;a_e I| = Développer de la structure de la pate
5-Schéma récapitulatif : APE 1. \\* Donner la forme de la pate
A
4 A\

Semoule de blé dur A ——> | Malaxage | ——> | Extrusion | ——> | Pate fraiche

-

Stabilisation: [— — —
= Séchage des pates( réduction de Aw) Etape 2 I < Séchage
=  Renforcement de la structure -

-

Pate cuite  €— Cuisson | €— | Pate seche

\ _J
Cuisson: Y
m  Gélatinisation de I'amidon D e _I
Etape
= Hydratation L _p_ -
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :
6-Quelques formes de pates alimentaires :




A Y 9999 A—

Pennette Rigate
(Farro e Lenticchie) Penne (Integrale) Fusilli (5 Cereali) Penne Rigate (Reis) Fusilli (Reis)
Tortiglioni i H u uu -
(Orzo e Grano Saraceno) Penne Mezzi Ziti Corte Fusill Bucatl Cord
- Farfalle Tonde
Mini Tortiglioni Mini Penne Rigate Tortiglioni Doppia Rigatura
S y 4 AR
Maccheroni Mezze Penne Rigate Penne D a Rigatura
ga oppia Riga Fusilli Spirale Fiocchi Rigati
N P P L L
Sedanini Rigati Pennette Lisce Fusilli Doppia Rigatura
o o — o 2
Sedani Rigati Penne Lisce Canneroni Girandole
Tortiglioni Pennette Rigate . I I Farfalle
Mezze Maniche Rigate Mini Fusilli
Pennoni Lisci Fusilli Mini Farfalle

Rigatoni Penne Rigate
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Riccioli di Sfoglia . “ “ ' I “
- Gnocchi Pipe Rigate Pipe Doppia Rigatura Insalatonde

Garganelli

o @ »

Torchietti Castellane Pipette Rigate Orecchiette

AN e @ O

Campanelle Radiatori :

Conchiglie Rigate Orecchiette Pasta Mista

AAC

Cellentani

*®o N

” Fisarmoniche Mini Conchiglie Rigate Ruote Ricciutelle
Gemelli

o o &

Casarecce Riccioli Gnocchetti Sardi Spighe Maltagliati




Fusilli Lunghi Bucati

Spaghetti

Fusilli Napoletani

A
Bigoli

Spaghetti Rigati

Spaghetti alla Chitarra

d
Canalini

- e — | E——
Bavette
#

Bavettine

b e ———————————
Ziti

Maccheroncini

—

Bucatini

Vermicelli

P
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1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-4- Couscous :

1-Définition :

** Le couscous est 'une des pates alimentaires les plus
antiques développées par les habitants indigenes
(Berbéres) de I'Afrique du Nord.

s C’était seulement a partir des années 70 qu’on avait
pu entierement automatiser des chaines de
production du couscous qui ont commencées en
Afrique du Nord, et plus tard dans d'autres régions
du monde, comme la France, |'ltalie, la Grece et
plus récemment aux Etats-Unis.

¢ Le couscous est un produit composé de la
semoule de blé dur (Triticum durum) dont
les éléments sont agglomérés en ajoutant
de I'’eau potable et qui a été soumis a des
traitements physiques tels que la cuisson et
le séchage.




1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-4- Couscous :

2-Dérivés du couscous :

Le terme générique de couscous englobe deux produits dérivés:
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1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :
3-Fabrication industrielle du couscous :

La fabrication industrielle du couscous met en ceuvre les étapes suivantes :

-Mélange de semoule de blé dur (100 kg), d'eau (30 1) et parfois de sel (0,3-0,5 kg).
-Cette opération dure environ 15 a 25 min.

1. Réception des semoules de blé dur dans les
silos, 250 tonnes par jour soit 7 a 8 citernes.

» Les différentes qualités de semoule permettent
d'obtenir différentes qualités de couscous.




1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-4- Couscous :

3-Fabrication industrielle du couscous :

2. La semoule est ensuite mouillée avec de l'eau. Le
savoir-faire est essentiel a cette étape du process et
conditionne largement la qualité du couscous.

3. La pate grossierement fragmentée passe dans des
rouleurs pour obtenir des grains de couscous formées
de plusieurs grains de semoule agglomérés.




1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-4- Couscous :

3-Fabrication industrielle du couscous :

4. Le couscous est alors cuit a la vapeur sur un tapis
en inox. Dés lors, les grains de couscous garderont
leur forme définitive sans se désagréger.

5. Le séchage raméne Humidité du couscous
a 12,5%, permettant ainsi une parfaite
conservation




1-Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-4- Couscous :

3-Fabrication industrielle du couscous :

7. Le couscous passe alors a travers des tamis qui
permettent de séparer les grains fins et moyens.

8. Stocké dans des silos il sera ensuite conditionné.

Louscous
| moyen

// Le godt
éternel




1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-4- Couscous : 4-Schéma récapitulatif : Le couscous garde sa ]

forme définitive

1-Reception 2-MOUILLAGE |
3-ROULAGE | =——>» -
de semoule |~ 4-CUISSON

Obtention des grains \

par agglomération de . e teex
semoule [ Rameéne I'humidité du ! 5-SECHAG

couscous a 12,5%

8-ST.O.CKAGEet 7-CALIBRAGE «—— | 6-FROIDISSEMENT
Conditionnement

Passage dans des tamis pour
séparer les grains fins et
moyens

Ramener les grains a
température ambiante




1 Les plantes céréalieres :
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-Définition :

1-L'amidonnerie : est un processus industriel qui consiste a extraire I'amidon de divers
produits végétaux afin d’en assurer la transformation, pour les valoriser en tant
gu’ingrédients destinés aux marchés de 'alimentation humaine et de la nutrition animale
ainsi qu’a de nombreuses industries non alimentaires.

2-L'amidon est un glucide complexe qui se , ]
7 / C -,-c’v:',
trouve dans les organes de réserves de 7 A g

. . . - ety
nombreuses plantes, il est principalement g " W s %
. A 'A = oy l!'v)
extrait de : — 1 SR Y
Lamidon graines de céréales la fécule

tubercules, racines ou tiges de plante
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :
1-3-6- Amidonnerie : I 2-Présentation générale :

L'amidon est un polymere formé de plusieurs milliers d’unités de glucose, reliées par
des liaisons a-glycosidiques entre un atome de carbone de I'un des glucoses et le
groupement hydroxyle lié au C4 du glucose suivant.

20% d’amylose @d’amylopec@

$

Se compose de 200 unités de D-glucoses. Elle \ e s I ; ,
, Tres ramifiée et insoluble dans I'eau. Elle
est soluble dans I'eau et se colore en bleu , .
. . ). se colore en rouge en présence d’iode.
foncé en présence d’iode.
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-6- Amidonnerie : I 2-Présentation générale :

Le grain d'amidon possede une forme et une taille qui dépend de la variété

botanique dont est issu I'amidon

Grain d'amidon de mais Grain d’amidon de blé Grain d’amidon de
pomme de terre

Grain d’amidon de pois
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1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-6- Amidonnerie : I 3-Processus de fabrication : I

Pour fabriquer 1 tonne d’amidon, il faut ...



Chapitre 1
L e g A
1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-6- Amidonnerie : I 3-Processus de fabrication :

La préparation industrielle de I'amidon s'effectue essentiellement a partir
des grains de mais et de blé

Voie séche e

Voie humide
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1-Les plantes cerealleres

d}’ plantes,de,grand 1

e

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

3-Processus de fabrication par voie humide:

Réception

ol e

™~ Stockage —>

Nettoyage ™ | Trempage

N\

Broyage/séparation

(>{ Pressage [€— Séchage

 Germes de mais /

=

e R

Lait d’amidon  <€——

!

Séchage
Fibres déshydratées < 2

' Broyage/tamisage

<€— Flux des fibres /

Centrifugation

Lavage

!

/ Flux de I'amidon
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1-Les plantes cerealleres

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

d}’ plantes de grand

3-Processus de fabrication par voie seche:

m Réception

—>

Stockage

Gluten de blé
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1-Les plantes cerealleres
1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-6- Amidonnerie : I 3-Processus de fabrication d’amidon: I

Rendements comparés des amidonneries de blé et de mais (kg)

N\, N\,
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1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-6- Amidonnerie : I 4-Produits et coproduits de 'amidonnerie :

Amidons et fécule Protéines fibres et lipides



1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-6- Amidonnerie : 4-Proprietes de I'amidon :

gélifiant

~ / texturant
"%

—> liant

—>  @paississant

stabilisant



hapitre 1 :

1-Les plantes céréalieres :

1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :
1-3-6- Amidonnerie : I 5-Exemples d’usages alimentaires : I

Conserves de fruits et confitures

Boissons, y compris dus de fruits

Cremes glacées

Confiseries, chocolaterie
Boulangerie, patisseries, biscuits
Brasserie

Charcuterie et conserves de viandes

Aliments pour animaux

Potages et conserve de légumes




1-3-Transformation industrielle des plantes céréalieres :

1-3-6- Amidonnerie :

I 5-Exemples d’usages non alimentaires :

couchage et glacage du papier, couche culotte jetable ...

adhésif, timbre, enveloppe, étiquette

liants pour tétes d'allumettes

liant pour blocs de béton, adhésif de contre-plaqué, forage

apprét de tissu, impression

produit de maquillage, creme de beauté ...

enrobage de comprimés, agent dispersant, capsulage, gélules...

film plastique biodégradable, batterie de piles seches, liant pour noyau de
fonderie




Chapitre 1 : La filiere des plantes de grande culture

1-Les plantes céréalieres

2-Les plantes sucrieres

3-Les plantes oléagineuses



2-Les plantes sucrieres :

2-1-Rappel :

Le sucre est produit par photosynthése par un certain
nombre de plantes sacchariféres : canne a sucre et
betteraves; mais aussi érable a sucre, palmier-dattier,
ananas et bien d'autres végétaux.

HO—CH: HO - ch
\ /' \ ! 7 E'Hﬂ/ ~¢ / c/?_o\\f o iHZ/" “\cf’ D
c{H " /. @. / \H my CH,OH EAN; o |/ \\_ _/’ °7 CH,OH
H c- U C'H r11 o DH H
Glucose Fructose Saccharose
6 CH,OH

Le sucre = CpHyy04



Production et consommation en millions de tonnes
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*¢* Production et consommation de sucre au niveau mondial
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. 2-2-Données économiques :

e




Les échanges internationaux de sucre portent sur
environ 55 MT -/ les 2/3 étant du sucre brut
et le reste du sucre blanc.

Le marché des importations de sucre est beaucoup moins
concentré. On trouve en téte de liste de grands pays
consommateurs (UE, Indonésie, Chine, Etats-Unis, ...) mais
également des pays pratiquant le raffmage 3 destination”
(Emirats Arabes Unis, Malaisie, Algérie, Corée du sud,...)

Depuis le début des années 90, certains pays du
Moyen-Orient et d'Asie non producteurs ont construit
des raffineries de sucre brut, pour importer du sucre
brut plut6t que du sucre blanc, le raffiner en blanc pour
leur consommation intérieure ou pour l'exportation.




2-Les pla

ntes sucrieres :

2-2-Données économiques :

LAlgérie est le 7eme plus gros La consommation
importateur mondial moyenne de sucre en
de sucre avec 1,53 million de 9 Algérie est de 24 kg par

tonnes annuelles (selon ISO) habitant et par an.

» Les achats de sucre en 2016 ont augmenté
a 871,7 millions de dollars contre 714,76
millions de dollars en 2015.

» Les importations en sucre ont marqué une
hausse a 2,03 millions de tonnes contre
1,93 million de tonnes.




2-Les plantes sucrieres :

2-3-Définition :

Saccharum officinarum L.

C’est une plante qui appartient a la famille des poacées. Elle est
essentiellement exploitée dans les zones ensoleillées avec un
climat chaud modérément humide: tropicales et subtropicales.
D’une hauteur allant de 2,5 a 6 meétres. Les tiges ont un
diametre de 1,5 a 6 cm,

De couleur différente selon les variétés, les tiges cylindriques
de la plante sont gorgées d'un liquide contenant de 13 2 18 %
de saccharose.

+* Elle contient environs :

71 % d'eau;

14 % de saccharose;

13 a 14 % de fibres ligneuses;
2 a3 %d'impuretés.




2-Les plantes sucrieres :

C’est un légume-racine bisannuel de la famille des
chénopodiacées principalement cultivé dans les
climats tempérés de 'Amérique du Nord, de I'Asie et

de

saccharose dans ses racines blanches, dont 80 %
peut étre extrait par un processus industriel.

2-3-Définition :

La betterave sucriére Beta vulgaris altissima

I’Europe. En effet, elle contient jusqu’a 16 % de

** Elle contient environs :

76 % d'eau;

15 a 18 % de saccharose;

4 a5 % de pulpe;

2 a 3 % d'éléments non sucrés.

COLLET

RACINE




2-Les plantes sucrieres :

2-4-Processus de fabrication :

] Les étapes de transformation spécifiques au sucre de canne:

1-Découpage :
R

Les cannes sont coupées en trongons a |'aide de coupe-cannes. Afin de
rendre le traitement ultérieur plus aisé.

2-Broyage :

L'extraction du jus de canne a sucre se fait par broyage dans
une série de moulins successifs formée de trois cylindres
horizontaux montés en triangle qui tournent avec une vitesse
de 4 3 6 tours /min. Un résidu fibreux est extrait en méme
temps que le jus. Tout au long de cette étape, un flux d'eau
chaude est injecté afin de faciliter |I'extraction du sucre de

canne.




2-Les plantes sucriéeres :

2-4-Processus de fabrication :

O Les étapes de transformation spécifiques au sucre de canne :

Résultat de la premiére opération :

» Jus : liguide translucide de couleur brune assez sombre
contenant un peu moins de 20% de saccharose.

» Bagasse : résidu fibreux qui peut étre utilisée comme combustible au
niveau de I'entreprise elle-méme ou dans des centrales qu’elle
alimente en biomasse.

Une tonne de canne= 700 a 800 kg de jus

250 a 300kg de bagasse




2-Les plantes sucrieres :

2-4-Processus de fabrication :

 Les étapes de transformation spécifiques a la betterave sucriére:

1-Lavage des betteraves :

La premiere opération de transformation consiste a laver les
betteraves pour les débarrasser de la terre, de I'herbe, des
graviers ainsi que des autres corps étrangers. Le matériel utilisé
a cet effet est en principe constitué d'un trommel, d'un
épierreur et d'un tapis balistique.

2-Découpage en cossettes :

T T

Les racines sont ensuite découpées en "cossettes" de un a deux millimetres
d'épaisseur, ce qui va permettre, au cours de la phase de diffusion,
d'augmenter la surface de la racine en contact avec I'eau chaude et donc
d'accroitre la proportion de sucre récupéré.




2-Les plantes sucrieres :
2-4-Processus de fabrication :

O Les étapes de transformation spécifiques a la betterave sucriére:

3-Diffusion de sucre :

Au cours de cette opération, les cossettes sont expédiées dans un diffuseur ou circule
de I'eau chauffée a 70°C environ qui se charge en sucre en traversant les tranches.

L'opération dure environ 1 a 3 heures.

Entrée des
cossettes
(18%sucre)

<

Sortie de la
pulpe e o Y.
L ~

<:
N

Sortie de jus de
diffusion
(15%sucre)

Entrée de
'eau

Procédé de diffusion basé sur le principe d’'osmose



2-Les plantes sucrieres :
2-4-Processus de fabrication :

O Les étapes de transformation spécifiques a la betterave sucriére:

Résultat de la premiere opération :

» Jus de diffusion : Liquide a la sortie du diffuseur contenant entre
15% et 20% de saccharose et quelques impuretés (1% a 3%).

» Dreéche ou pulpes : Résidus fibreux humides qui contiennent a ce
stade moins de 10% de matiere seche. Leur séchage va les rendre
apte a servir d'aliments pour le bétail.

100 Kg de betterave sucriere = 110 a 120 litres de jus

60 Kg de pulpes



2-Les plantes sucriéres :

2-4-Processus de fabrication :

U Les étapes de transformation communes aux deux produits :

1-Epuration des jus :

L'épuration ou de purification se fait par chaulage et carbonatation: I'ajout de lait de
chaux (pierres de calcaire chauffées a haute température) au jus de diffusion et du CO2
permet de former des sels insolubles et des précipités qui fixent les impuretés.

Pierres a chaux

Le mélange est envoyé dans des filtres qui retiennent les impuretés et
liberent le jus sucré clair.




2-Les plantes sucriéres :

2-4-Processus de fabrication :

U Les étapes de transformation communes aux deux produits :

Porté a ébullition dans des tuyaux en contact avec de la vapeur, le jus traverse une série
de chaudieres ou la température et la pression diminuent progressivement de I'une a
I'autre. Au terme du circuit, le jus s'est transformé en sirop contenant 65 a 70 % de

saccharose.



2-Les plantes sucriéres :

2-4-Processus de fabrication :

U Les étapes de transformation communes aux deux produits :

Le sirop achéve sa concentration dans des chaudieres a cuire
travaillant sous vide pour éviter la caramélisation. De tres fins
cristaux de sucre y sont introduits pour déclencher la
cristallisation qui se généralise et I'on obtient la «masse cuite »,
formée de multiples petits cristaux en suspension dans un
sirop coloré par les impuretés

b
& | résiduelles.

T ——

La masse cuite est envoyée dans des turbines, ou essoreuses, rapides et dotées d'un
panier en tole perforée. Sous I'action de la force centrifuge (1500 trs/min), le sirop est
évacué tandis que le sucre blanc cristallisé se dépose sur les parois du panier:

turbinage

4-Cristalisation :




2-Les plantes sucriéres :

2-4-Processus de fabrication :

U Les étapes de transformation communes aux deux produits :

6-Séchage et stockage :

Encore chaud et humide, le sucre cristallisé blanc est envoyé dans des appareils de
séchage a air chaud. Puis il est refroidi et stocké en silo ou il achéve de se stabiliser.

Ateli .
Atelier de séchage e 2

Une fois séché, le sucre est soit conditionné dans différents
7-Conditionnement : emballages, soit en poudre, soit en morceaux aprés humidification
et moulage, soit expédié en vrac.



2-Les plantes sucriéres :

2-4-Processus de fabrication :

U Les étapes de transformation communes aux deux produits :

7-Conditionnement :

Tamisage du
sucre afin
d’éliminer les
grugeons

Humidification
du sucre a 2%
avec de 'eau

chaude ou de la
vapeur d’eau

Moulage des
morceaux

Séchage des
morceaux jusqu’a
0,3% d’humidité
sur un tapis (20
min a 70°C)

Conditionnement
en boites
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2-Les plantes sucriéres :

2-4-Processus de fabrication :

[ Les étapes de transformation communes aux deux produits :

» Le sirop recueilli aprés cristallisation et essorage, également appelé « eau meére », est
encore chargé de sucre =====m=====) || subit une nouvelle cuisson et un nouvel
essorage qui donnent le sucre dit de «deuxiéme jet», plus coloré et moins pur que le
sucre de premier jet.

» Puis ce sirop de deuxiéme jet, toujours riche en sucre, est a son tour réintroduit dans
le cycle pour donner un sucre de troisieme jet, brun et chargé d'impuretés (le sucre
roux), ainsi qu’un dernier sirop visqueux et tres coloré, appelé « mélasse ».




2-Les plantes sucriéres :

2-4-Processus de fabrication :

U Les étapes de transformation communes aux deux produits :

Le sucre de betterave est naturellement blanc et contient 99,9% de saccharose.
A l'inverse les cristaux de sucre issus de la canne sont naturellement colorés. Leur

couleur rousse est due a la présence de matieres organiques et de pigments. Ce
sucre roux devra étre raffiné pour devenir blanc.




Chapitre 1 : La filiere des plantes de grande culture

1-Les plantes céréalieres

2-Les plantes sucriéres

3-Les plantes oléagineuses




3-1-Définition :

Le colza Le tournesol l’Olivier Le palmier a I'huile
Brassica napus L. Helianthus annuus Olea europaea L. Elaeis guineensis
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3-Les plantes oléagineuses :

Transformation des graines oléagineuses 1
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Chapitre 2 : La filiere des fruits et légumes



Les fruits et les légumes constituent les aliments dont la consommation
est la plus élevée, ce sont surtout des sources de calcium, de vitamine C,
de carotene, de vitamines de groupe B, ils n‘apportent que peu de
calories de cellulose facilitant le transit intestinale chez les sédentaires et
ils calment le désire de manger sans faire angrecer.



Les fruits sont le produit comestible de certains végétaux, de saveur
généralement sucrée, d’acidité relativement élevée. lls sont le plus
souvent consommeés a |'état cru. Les différentes catégories de fruits
sont :

Fruits rouges ou baies Fraise, framboise, cassis é"#
Fruits a noyau Péche, abricot, cerise, prune K"“‘t
Fruits a papins Pomme, poire, raisin et kiwi

Fruits a coque Noix, amande et noisette

\

d‘v
e VOB
Fruits méditerranéen ou Citron, orange, avocat, &% > # C 150
tropicaux banane, ananas, mangue, & )

datte, grenade | ) % %ee




Le [égume est une plante cultivée dont on consomme, selon les especes, les
feuilles, les tiges, les racines, les tubercules, les fruits, les graines. Les
différentes catégories, indiquées dans le tableau suivant, sont définies en
fonction de I'organe ou du fragment végétal utilisé comme légumes :

Légumes racines Légumes bulbes

_ & Inflorescences
0z Tubercules

@ W N A,

Vo>

Rhizomes

Bourgeons Graines

Légumes feuilles j{ ’ & P Carpophores

£ 9 P S-S Plantules entiéres
Légumes tiges




_[Catégorie  |Exemple Ll

Légumes feuilles Bette, chou, ciboulette, cresson, épinard, laitue,

= entieres mache, oseille, persil,

= bases foliaires pissenlit

= pétioles Poireau
Céleri, fenouil, rhubarbe

Légumes tiges Asperge, chou-rave

Légumes racines Betterave, carotte, céleri-rave, navet, patate douce,
radis, rutabaga, salsifis

Légumes bulbes Ail, échalote, oignon

Légumes fruits Aubergine, concombre, cornichon, courge, courgette,
piment, poivron, tomate, haricot vert Chataigne, noix,
noisette

Plantules entiéres Pousse de soja, de radis, de luzerne

Bourgeons Choux de Bruxelles, endives,

Inflorescences Artichauts, brocolis, chou-fleur

Graines Feves, haricots, lentilles, pois

Tubercules Pomme de terre

Rhizomes Gingembre, lotus

Carpophores Champignons



% La plupart des transformations réalisées
aujourd'hui par l'industrie étaient autrefois
pratiquées artisanalement dans les fermes.

s* Certains fruits et légumes sont traités en usine sans
subir de véritables transformations, mais
simplement pour étre soumis a des conditionnements
qui facilitent leur commercialisation.

& En revanche, de nombreux
produits sont profondément
transformés par des traitements
physiques, chimiques ou encore
biologiques dont le plus élaboré
est la fermentation.




me fruit

Selon le Codex Alimentarius (2005), le jus de fruits est le liquide non fermenté,
mais fermentescible, tiré de la partie comestible de fruits sains, parvenus au

degré de maturation, appropriés et frais ou de fruits conservés dans de saines
conditions par des moyens adaptés et/ou par des traitements de surface post-

récolte appliqués conformément.

Jus de fruits concentré

Produit non fermenté mais fermentescible
apres reconstitution, tiré du jus de fruits
sains et mars déshydraté de facon que la
teneur en matiere seche soluble soit au
moins double de celle du jus initial destiné
a la consommation directe ; doit étre
conservé exclusivement par des procédés
physiques.

Nectar de fruits

Produit non pulpeux non fermenté mais
fermentescible, destiné a la consommation
directe, obtenu par mélange de jus de fruit
et de la totalité de la partie comestible de
fruit sain et mar. Il est concentré ou non
additionné d’eau et de sucre. La teneur en
jus de fruit ne doit pas étre inférieure a
30%.




me fruit

1. Prétraitements :
-

1.1. La récolte : les fruits doivent étre cueillis a la main, placés soigheusement dans
le panier de récolte; toute manipulation future doit étre effectuée avec soin afin
d'éviter tout dommage mécanique.
1.2. La réception : est effectuée principalement pour la vérification des mesures
sanitaires et |'état de maturité et de fraicheur du fruit. Une énorme attention doit
étre accordée a la propriété des fruits. La conformité de chaque lot doit étre vérifiée.
1 1.3. Le stockage temporaire avant traitement : cette étape doit étre aussi courte
gue possible afin d'éviter les pertes de saveur, les modifications de texture, les
pertes de poids et d'autres détériorations qui peuvent avoir lieu au cours de cette
période.
1.4. Le lavage : est obligatoire qui vise a éliminer toute contamination de la surface
du fruit, la poussiere, les insectes, les spores de moisissures et les saletés qui
‘pourraient contaminer ou influer la couleur, I'aréme ou la saveur du fruit.




me fruit

1. Prétraitements :

® 1.5. Le triage : pour la production des jus de fruits de qualité, cette opération
consiste en I'enlevement des fruits partiellement ou completement cariés, les
fruits endommagés et d'éventuels corps étrangers (ce qui pourraient avoir été
laissés apres le lavage), et un triage qualitatif basé sur les criteres
organoleptiques et le niveau de maturité.

1.6. Parage : consiste a éliminer les parties des fruits jugés «non
consommablesy», qui ne se conservent pas, et/ou qui ne correspondent pas aux
caractéristiques du produit fini.

1.7. Dénoyautage : Les technologies mises en ceuvre pour |'élimination des
noyaux ou des pépins sont tres spécifiques aux caractéristiques initiales des
fruits a traiter. Les opérations sont manuelles ou réalisées a I'aide de machines
appropriées comme des tapis comportant des rangées d’alvéoles dans

+ lesquelles les fruits s’encastrent.



me fruit

Il consiste a préparer la pulpe avant le pressurage ou extraction, par un certain nombre
d’opérations : Opération de découpage pour la tomate ; Opération de foulage pour le
raisin ; Opération de rapage pour les pommes ; Il a lieu des broyeurs a couteaux, a
marteaux ou autres.

2. Broyage :

3. Extraction ou pressage :

Consiste a séparer le produit en 2 phases solide et liquide. Cette derniere étant presque
toujours recherchée la plus claire possible, elle est caractérisée par les critéres suivants :

» Le rendement de jus par rapport au fruit.
» Le temps d’extraction.
» Le taux en insoluble de jus (pectines, protéines).



Transformation industrielle :

Jus de fruit

3. Extraction ou pressage :

La pulpe broyée tombe dans un
cylindre horizontal et sont pressées par

le biais de piston. Le rendement est
élevé, le jus est presque clair mais le
temps est assez long (60-90 min). Dans
ce cas le pressage n’est pas continu.
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Les pulpes contenues dans une bande en
toile de nylon ou en acier inox sont pressées
mécaniquement entre les rouleaux de plus
en plus rapprochés. La capacité peut
avoisiner 3t/h pour les pommes et le taux
d’extraction peut atteindre 70%. La durée de

pressage est de quelques minutes. La presse
travail en continu.



Transformation industrielle :

Jus de fruit

3. Extraction ou pressage :

Le procédé étant I'application de la pression mécanique
d’une vis sans fin conique d’axe vertical a I'intérieur
d’un tamis cylindrique. La profondeur des gorges de la
vis sans fin diminue au fur et a mesure de sa
progression le long de la vis, il en résulte une réduction
de volume dans la zone de compression et donc une
extraction réguliere du jus. La perforation du tamis est
différente dépendant essentiellement de la nature du
produit. Le rendement théorique est de 80%. Les jus
sont chargés en insolubles a cause de déchirement de la
pulpe pendant I'avancée dans le cylindre ; il est surtout
appliqué pour les pommes, poires et raisins.




Transformation industrielle :

3. Extraction ou pressage :

Le fonctionnement se fait selon des positions :
> 1¢ : le fruit est positionné dans un bol puis la partie haute de I'appareil descend,

tandis ce que le bout dur du tube (2éme moitié de I'appareil) découpe un trou a la
base du fruit.

> 2¢me . |e fruit est compressé entre les doits métalliques le jus seul est extrait de la
pulpe qui traverse un tube perforé.

» 3¢me :un tube central muni d’'une butée monte et comprime le contenu du tube qui
exprime le jus résidu.

> 4¢fme :|es essences des écorces sous l'effet de la compression s’écoulent vers I'extérieur
du fruit et sont entrainés le long d’un convoyeur. Un espace annulaire a été prévu en
haut des bol pour évacuer séparément I'écorce a la fin des cycles.




Transformation industrielle :

Jus de fruit

3. Extraction ou pressage :

Utilisé notamment pour les jus de pommes, c’est une extraction continue par
essorage. Son principe est le suivant : La plague de pomme est introduite au
sommet du bol de I'essoreuse tournant a 3000 tr/min, puis elle est compressée
contre un tamis de la centrifugeuse. La durée est quelques secondes contre 60

min pour une presse hydraulique. Les risques d’oxydation sont si non nuls. Le
fruit essoré a des compositions différentes car le parfum, la couleur et la saveur
sont beaucoup plus voisines de ceux du produit frais. Cependant, il doit étre
traité aussitot (inactivation des enzymes notamment du brunissement) par
désaération, pasteurisation puis éventuellement une centrifugation et le jus est
alors limpide.




ﬁe fruit

4. Clarification des jus :

Elle a pour but de séparer par centrifugation le jus brut sortant des presses des
particules grossieres de la pulpe fibreuse riche en substances ameres. Le liquide a traiter
est introduit dans le centre du bol par le tube d’alimentation, il passe entre les assiettes
ou il est dérivé en couches minces sous l'effet de |la force centrifuge. Les matieres solides

sont expulsées du flux et dirigées vers I'extérieur.



|JSu;e fruit

5. Stabilisation des jus :

Les jus est une suspension de matiere insoluble maintenue en solution par des colloides,
cette suspension plus ou moins stable est commercialisable bien que trouble. Cependant,
pour pouvoir obtenir des jus clairs donc moins fragiles, il est nécessaire d’enlever ces

colloides ; on a recours a différents moyens :

Précipitation : elle se fait par le biais de
tanins qui se combine aux ports. Cette
opération est appelée collage. Cependant,
on peut assister a un freinage au niveau de
I'opération de la décantation.

Pressurage » Pulpe + enzymes » Chauffage a 40 °C

Tus stable est clanifié 'S Filtre

Solubilisation : elle se fait par le biais
d’enzymes. Les matieres insolubles
responsables du troubles n’étant plus
maintenues en solution, peuvent
précipiter. Lopération peut étre
terminée par une désaération du jus qui
passe en couches minces dans une
enceinte sous vide pour une meilleure
stabilisation du jus et pour mieux
conserver la vitamine C.




Transformation industrielle :

me fruit

6. Pasteurisation des jus :

Ce traitement thermique est la méthode la plus utilisée pour la conservation du jus de

fruits. Il vise a tuer les micro-organismes et a inactiver les enzymes qui pourraient altérer
le produit ou le rendre impropre a la consommation humaine.

. . . .. v Pasteurisation « éclair » suivie de
Pasteurisation aprés conditionnement

remplissage aseptique

Le remplissage a chaud et auto-pasteurisation




Transformation industrielle :

me fruit

6. Pasteurisation des jus :

La pasteurisation est obtenue par le rayonnement d’une source
UV ou IR qui traverse un tube en quartz fondu dans lequel circule et s’échauffe le jus

On utilise des filtres dont le diametre est inferieur a celui des p-
organismes.

7. Concentration des jus :

La concentration facilite le transport et I'entreposage des jus. La concentration des jus de
fruits est la plus souvent réalisée par évaporation sous vide d’une partie de I'eau de jus.
Les appareils permettent de travailler en continu et en couches minces.



me fruit

8. Stockage des jus :

Le jus de fruits brut peut étre stocké en cuves et les procédés permettant d’inhiber les

enzymes et les micro-organismes sont :

¢ Le froid vers 0°C : a plus de 0°C les fermentations nous obligeraient a faire des
pasteurisations successives.

» La conservation sous pression de CO2 : le CO2 utilisé avoisine 15 g/I, le jus n’est pas
totalement a 'abri de la fermentation lactique. L'élimination compete du CO2 est difficile
de telle sorte que les jus conservés par ce procédé sont toujours légerement pétillant.

» Pasteurisation « éclair » suivie de réfrigération jusqu'a 0-2°C et entreposage a cette
température de préférence sous azote pour éviter le développement des moisissures a
la surface.

» La conservation par sulfutage : le SO2 protege a la fois, méme a faible concentration,

contre le brunissement enzymatique et autre oxydation.
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Jus de fruit




