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Résumé

Le but du présent travail est d’étudier ' effet de ’ionisation par rayonnement gamma sur cer-
taines caractéristiques fermentaires et rhéologiques de la farine du blé tendre .

Les analyses effectuées sur les huit échantillons de blé tendre traités par différentes doses de
rayonnement gamma nous ont permis de noter une diminution de 'indice de sédimentation
au SDS quand la dose augmente. Le temps de chute de Hagberg présente un maximum a 500
Gray (Gy) ; Les parameétres mesurés au farinographe ont subi également des variations
considérables. Le taux d’hydratation augmente réguliérement, la stabilité et le temps de dé-
veloppement atteignent des valeurs maximales a 500 Gy . L’affaiblissement de la péte atteint
son bas niveau a 750 Gy . Concernant les paramétres mesurés a l’alvéographe nous avons
remarqué que la ténacité atteint son maximum de variation a 500 Gy.

Mots clés : Radiations gamma, blé tendre, qualité boulangere

Abstract : Gamma irradiation disinfestation effect on the bread making
quality of wheat

The purpose of this work is to study the gamma radiation effect on some fermentative and rheo-
logical characteristics of bread wheat flour.

The analyses performed on the eight bread wheat samples treated with different doses of
gamma radiations revealed that the SDS sedimentation value decreases when the dose increases.
For the Hagberg falling number, the values obtained reached a maximum value at 500 Gray
(Gy).

Concerning the farinograph test, we could notice a regular increase of water absorption
along with increase of the dose of gamma radiation. The stability and dough development time
presented a maximum values at 500 Gy. For dough breakdown, it was lowered to its minimum
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value at 750 Gy . As far as alveograph parameters are concerned, we noted that the tenacity
was maximum at 500 Gy . The variations of the swelling power and the work of deformation
were very irregular at low doses of gamma radiation .

Key words : Gamma radiation, bread wheat, breadmaking quality
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Introduction

Le secteur céréalier se situe au premier ordre des priorités économiques d’un pays comme le
Maroc ot les céréales constituent une composante importante de 1’alimentation de 1a popu-
lation. Malgré les méthodes de prévention utilisées, les pertes qualitatives et quantitatives cau-
sées par les insectes au cours du stockage des produits céréaliers ne sont pas négligeable. Ces
pertes peuvent atteindre 10 % chez les organismes stockeurs. Elles sont plus importantes
dans les magasins et les silos (M.A.R.A, 1978).

La toxicité de certaines substances chimiques, la présence de résidus toxiques et I’apparition
de souches résistantes sont les principaux facteurs limitant I’emploi des insecticides.
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Le traitement par radiations ionisantes est une technique utilisée, entre autres, pour la désin-
sectisation ; son usage n’est pas strictement limité aux céréales. Cette technique apparait
comme une méthode de choix pour la désinsectisation du blé afin de prolonger sa durée de
conservation (Boisseau, année non déclarée). Elle semble aussi prometteuse si elle ne cause
pas de changements nuisibles aux qualités nutritive et technologique du produit traité.

11 est donc nécessaire d’appréhender 1’effet du rayonnement Gamma sur la qualité du blé et
les doses qu’il faut appliquer pour obtenir I’effet désiré.

Le présent travail se propose de soumettre les grains d’une variété marocaine de blé tendre
aux doses d’irradiation communément utilisées pour la désinsectisation, (250 ; 500 ; 750 et
1000 Gy) dans I’objectif d’évaluer I’effet de 1’ionisation sur la qualité boulangére du blé
tendre . En outre, des doses plus fortes de radiation (2, 4, et 6 kGy ) ont été utilisées pour éva-
luer leurs influences sur la qualité boulangere du blé.

Matériel et méthodes

Matériel végétal

Cette étude a porté sur la variété de blé tendre KHAIR issue de la station expérimentale de
I’INRA de Sidi Allal Tazi (récolte 1997). Un test entomologique a été effectué sur ce maté-
riel végétal et a révélé qu’il est dépourvu de tout genre d’insectes. Des échantillons de 5Kg
chacun ont été constitués pour étre traités aux différentes doses choisies.

Traitement appliqué

Nous avons traité les grains de blé par des rayonnements Gamma issus d’une source de 60Co
d’activité de 15000 Curie (Ci) a des doses de 250, 500, 750, 1000, 2000, 4000 et 6000 Gy.
Une étude dosimétrique pour déterminer la répartition des doses dans le produit a été préala-
blement effectuée avant d’entamer la phase de I’ionisation qui a été effectuée dans deux
types de conteneurs, adaptables aux tables tournantes. Nous avons utilis€ a cette fin des do-
simetres Red perspex dont la gamme de dose s’étend de 5 a 50 kGy. Leur lecture s’effectue
sous une longueur d’onde de 640 nm . La répartition des dosimetres dans les conteneurs uti-
lisés est illustrée sur les Figures 1 et 2
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Les échantillons ont été ionisés, de maniére a absorber une dose approximative de 10 kGy.
Un temps de repos de 3 heures avant la lecture a été nécessaire pour la stabilisation des do-
simétres.

La lecture des dosimetres nous a permis d’avoir I'uniformité de dose dans chacun des conte-
neurs. Cette uniformité représente le rapport entre la dose maximale et minimale. Ces valeurs
(1,24 pour le premier conteneur et 1,46 pour le second) nous ont permis de conclure que la
répartition de dose dans les deux conteneurs est trés satisfaisante. Aprés cette étude dosimé-
trique, nous avons procédé aux traitements des échantillons.
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Conditionnement et mouture expérimentale du blé

La plupart des tests d’appréciation de la qualité technologique du blé ont été effectués sur la

farine expérimentale obtenue au laboratoire en utilisant le moulin Chopin CD1.

Avant de procéder a la mouture, les échantillons du blé sont conditionnés a une humidité de

15% pendant 24 heures.

Le diagramme de mouture du moulin Chopin CD1 est rapporté a la Figure 3. Le rendement

total en farine se calcule de la maniére suivante :
Rendement en farine (en%) = (F1 + F2 + F3) x 100/ poids du blé conditionné.

BLE CONDITIONNE

(a 15% d’humidité pendant 24heures)
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Tests d’appréciation de la valeur boulangére du blé
Tests physico-chimiques

Humidité :
L’humidité du blé a été déterminée en évaluant la perte de masse d’une quantité de 5g de fa-
rine aprés un séchage a une température de 130 °C, pendant une durée de 90 min. Ces condi-

tions correspondent & celles décrites par la méthode AFNOR NF - V03 - 707 (méthodes
AFNOR, 1982).

Détermination du temps de chute selon Hagberg

Ce test permet I’évaluation de 1’activité alpha amylasique qui est un critére d’appréciation de
la qualité fermentaire de la pate. Le principe de la méthode consiste a mesurer le temps total
(en secondes) nécessaire 2 1’agitateur de 1’appareil utilisé (Falling Number system perten
type 1402) pour traverser sous son propre poids un gel, formé de mouture intégrale et de I’ eau
dans des conditions thermiques bien définies. La méthode ICC 107 a été utilisée (méthodes
ICC).

Test de sédimentation SDS

Ce test donne une estimation de la force des blés. Le principe consiste 4 mettre en suspension
6g de mouture intégrale réalisée par un cyclotec dans une solution contenant du SDS (Sodium
Dodecyl Sulfate) et de I’acide lactique en présence du bleu de Bromophénol ; aprés des temps
d’agitation et de repos bien définis on mesure le volume du dépdt (Williams et al., 1988).

Tests rhéologiques

Test au farinographe

Le farinographe mesure et enregistre la résistance de la péte au pétrissage, en fonction du temps,
ce qui permet d’apprécier certains de ses caracteres tels que : I’hydratation, le temps de dé-
veloppement, le degré d’affaiblissement et la stabilité de la pate. La méthode utilisée est celle
décrite par AACC et portant le N° 54 - 21 (méthodes AACC, 1984).

Essai a l'alvéographe

L’ alvéographe Chopin mesure et enregistre le travail nécessaire a la déformation d’un péton
soumis 2 une pression d’air. Il permet ainsi 1’appréciation de sa force boulangére. A partir de
la courbe obtenue, nous avons mesuré la ténacité (P), I’abscisse moyenne 2 la rupture (L), le
gonflement (G), le travail de déformation (W), et le rapport de configuration (P/L) . La mé-
thode AFNOR NF - V03 - 710 a été utilisée (méthodes AFNOR, 1982) .
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Analyses statistiques

Les données ont €t€ analysées par une analyse de la variance LDS en utilisant le logiciel sta-
tistique SAS.

Résultats et Discussions

Parametres physico-chimiques

Les résultats relatifs aux tests physico-chimiques sont dressés au tableau 1 et leurs variations
sont illustrées aux figures 4 et 5.
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On constate tout d’abord que le temps de chute de Hagberg relatif a 1’échantillon témoin
(251s) indique que le blé a une activité amylasique normale. L’évolution de ce temps de
chute de Hagberg en fonction de la dose communiquée aux échantillons, représentée a la fi-
gure 4, montre que pour les faibles doses ce temps augmente réguliérement et significative-
ment pour atteindre un maximum de 300 s & 500 Gy puis diminue significativement jusqu’a
atteindre 111s au voisinage de 6000 Gy. Pour les faibles doses, I’augmentation de I’indice de
chute connait un maximum a 500 Gy ceci s’explique par une diminution de I’activité amy-
lasique, et par conséquent la qualité fermentaire de la farine de blé€ irradi€ pourrait connaitre
une légére amélioration. Ce résultat concorde avec celui rapporté par (Charbach M., 1996) .
Blink cité par Deschreider (1966) rapporte également que I’amélioration de la qualité bou-
langere d’une farine irradiée & 5 kGy serait due a des produits de dégradation de I’amidon io-
nisé.

A partir de 500 Gy on remarque une diminution de I’indice de Hagberg. Cette chute de la vis-
cosité serait probablement due 3 un changement des propriétés viscoélastiques de
I’amidon : une dégradation et des cassures dans ses chaines ainsi qu’une rupture des liaisons
hydrogéne de ses molécules (Ozkaya et al., 1994). D’aprés Deschreider (1966), cette aug-
mentation de I’activité amylasique est due 2 la dénaturation des polysaccharides engendrant
une augmentation de solubilité de I’amylopectine. Ceci peut entrainer une détérioration de la
qualité de la farine qui devient trés accentuée pour les fortes doses rappelons qu’une farine
ayant une activité amylasique excessivement élevée donne une péte collante et une mie de pain
collante. La figure 5 montre I’évolution de I'indice de sédimentation avec la dose de radia-
tions gamma. On constate que cet indice diminue régulirement avec la dose et que cette di-
minution est moins marquée donc non significative pour les faibles doses.

Puisque cet indice nous renseigne sur la qualité des protéines on peut dire que cette derniére
subit une trés légere détérioration, surtout pour les fortes doses rendant la force boulangere
trés faible. La précision du niveau ot a lieu cette détérioration fera I’objet d’un travail ulté-
rieur.

Parametres rhéologiques

Les résultats moyens relatifs aux différents paramétres mesurés au farinographe et & I'alvéo-
graphe sont donnés au tableau 2 et leurs variations sont illustrées sur les figures 6, 7, 8,9, 10
et1l.

Pour les paramétres du farinographe, le taux d’hydratation augmente avec la dose d’irradia-
tion ; ce qui peut étre expliqué par une modification au niveau des chaines protéiques et par
un endommagement excessif de 1’amidon (Ozkaya et al., 1994). La stabilité augmente pour
les faibles doses et passe par un maximum a 500 Gy. A partir de 1000 Gy, elle est maintenue
A un niveau comparable a celui du blé témoin. L’ augmentation relevée pour les faibles doses
peut étre expliquée par une augmentation de 1a capacité de la péte a supporter le maniement
mécanique et la fermentation poussée, ce qui peut entrafner une meilleure résistance au pé-
trissage (Charbach , 1996). Le temps de développement varie d’une maniére irréguliére avec
la dose d’irradiation. Ceci s’explique par des modifications au niveau de la structure du glu-
ten (Charbach , 1996). Toutefois, la courbe de variation du temps de développement pré-
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sente un maximum a 500 Gy. Pour les doses supérieures, les valeurs obtenues pour ce para-
metre restent inférieures a celle du blé témoin.Concernant I’ affaiblissement de la pate, ce pa-
raimétre montre une diminution jusqu’a la dose de 500 Gy puis passe par un minimum a 750
Gy avant d’augmenter régulierement pour les doses supérieures.
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Les résultats obtenus pour ces paramétres sont en bon accord avec ceux obtenus par Pape (1972)
sauf que la dose a laquelle ces parametres connaissent un maximum de variation n’est pas tout
a fait la méme, ceci peut étre attribué aux différences de textures et aux origines différentes
des blés étudiés.

Concernant les paramétres mesurés a I’alvéographe, la ténacité (P) augmente et connaft un
maximum vers 500 Gy. A partir de cette dose elle varie de manigre irréguligre tout en restant
au-dessus de celle du blé témoin. Ce parametre est en relation avec la capacité de 1a pite 4
absorber I’eau. L’augmentation des valeurs de P corrobore celle enregistrée au niveau du
taux d’absorption de 1’eau au farinographe. Une péte préparée 2 partir de la farine d’un blé
ionis€ absorbe plus d’eau qu’une péte provenant de la farine du méme blé non ionisé. Le tra-
vail de déformation (W) évolue d’une fagon irréguliére avec la dose de radiations gamma ab-
sorbée mais il culmine & 500 Gy, ce qui témoigne d’une meilleure résistance de la pate 2 la
pression donc au gonflement sous I’effet de 1a production gazeuse durant la fermentation pa-
naire. Au-dela de 1000Gy, ce paramétre commence & diminuer.

Tableau 1. variation des diffdérents paramétres physico-chimiques avec la dose d’irradiation

DOSE (Gy) Indice de chute de Hagberg (s) Indice de sédimentation (SDS) (cm?)
0 251 ab 43 ab *

250 255,5b 44,5 a

500 299,5a 42 b

750 268,5b 31,5de

1000 255b 39¢

2000 232,5¢ 33,5d

4000 195d 30,5¢

6000 110,5¢ 275f

LDS 22,305 2,377

* analyse statistique par le test LDS , les mémes lettres signifient que les valeurs ne sont pas signifi-
cativement différent (p<0,05)
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Tableau 2. variation des differents parametres des tests a I'alvéographe et au farinographe avec
la dose d'irradiation

Test a l'alvéographe Test au farinographe
DOSE P(mm) G(cm3) W (10*j) P/L Hydra- temps de stabilité affaib-
(Gy) tation (%) développe- (min) ment
ment(min) (UB)
0 85 19 230 1.28 62.5 5.0 7.0 80
250 882 17 220 1.62 63.7 2.5 7.5 60
500 93 18.5 245 146 64 6.5 10.5 60
750 89 17 200 1.72 63.8 55 8.5 40
1000 89.8 19 240 1.35 64.4 4.0 6.5 60
2000 932 175 230 1.62 65.4 2.5 7.5 80
4000 90.6 16 190 1.95 65.3 2.5 5.5 100
6000 916 17 195 1.77 65.8 2.0 7.5 100
Moy 90,05 17,62 218,75 1,59 64,36 3,81 7,56 72,5
Ecart-type 2,71 1,094 21,171 0,224 1,094 1,69 1,47 21,21

Coeff-var 0,03 0,062 0,097 0,14 0,017 0,443 0,195 0,293

Conclusion générale

Cette étude nous a permis de conclure que I'ionisation sous 1'effet des doses usuellement uti-
lisées pour la désinsectisation du blé (< 1 kGy), permet non seulement de maintenir intact la
qualité technologique du blé, mais pourrait aussi de I'améliorer 1égerement pour certaines doses.

En effet, les modifications entrainées par les radiations gamma a environ 500 Gy, telles
qu'elles sont enregistrées par les divers parametres étudiés, vont dans le sens de I'améliora-
tion de la qualité boulanggre, du moins pour la variété de blé utilisée dans cette étude.

Pour confirmer ces résultats, une étude plus approfondie est en cours pour mettre en €vi-
dence l'action des rayons gamma sur un certain nombre d'éléments constitutifs de la farine
de blé, surtout les protéines, pour mieux évaluer les variations de la qualité boulangere.
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