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Résumé

Le blé est la céréale la plus cultivée au monde depuis sa domestication
dans «le croissant fertile », c’est un produit de large consommation au
niveau mondial et constitue en particulier la principale base du régime
alimentaire pour les consommateurs algériens sous toutes ses formes
(pain, pates alimentaires, couscous, galettes de pain..). Ce travail présente
une recherche bibliographique sur la mise au point des différentes
molécules de grain du blé présent dans la farine avec des structures et des
fonctions bien particuliéres, et leurs effet sur la santé humain. Les
protéines I'une des molécules les plus nécessaire dans les grains du blé
qui peut étre responsable de diverses maladies allergiques respiratoires,
ingérées et provoquer diverses pathologies qui regroupent un large spectre
de manifestations cliniques : intolérance au gluten ou maladie cceliaque ou

d’autre maladies associées.

Mots clé : Le blé, protéines du blé, maladies allergiques.



Abstract

Wheat (bread wheat and oats) Is cereal The most cultivated in the world
Since its domestication In « the fertile crescent » It is a product Of global
consumption Is in particular constitute the main basis of the diet for the
Algerian consumers in all its forms (Bread, pasta, couscous,...).This work
presents a bibliographic search on the development Of the different grain
molecules of wheat Present in flour with special structures and functions, And
their effect on human health. Proteins one of the most needed molecules in
wheat grains Which may be responsible for various respiratory allergic
diseases, Ingested and cause various pathologies that encompass a broad
spectrum of clinical manifestations Intolerance to gluten or celiac disease or

other related diseases.

Key words: Wheat, protein of wheat, allergic diseases.
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Introduction général

Depuis longtemps, les céréales, notamment le blé est devenu un produit de
premiére nécessité a I'échelle mondiale. Son importance dépasse le réle traditionnel
considéré comme aliment (Ammar, 2015), appartiennent a la famille des Poacées.
Parmi eux on retrouve les: le blé, I'orge, lI'avoine, le seigle, le mais, le riz, le millet, le
sorgho. Ce sont des especes généralement cultivées pour leur grain, dont I'albumen
amylacé, réduit en farine, est consommable par I'homme ou par les animaux

domestiques (Moule, 1971).

De nos jours, les céréales en général, le blé (dur et tendre) en particulier
constituent la principale base du régime alimentaire pour les consommateurs
algériens. Il présente, un role social, économique et politique dans la plupart des

pays dans le monde (Ammar, 2015).

Leur utilisation est trés différent principalement en semoulerie et en meunerie,
pour produire la semoule a partir du blé dur et la farine a partir du blé tendre (Djelti,
2014), Et aussi le blé utilisé depuis plusieurs années comme matiére premiere pour

la fabrication de biocarburants (Debiton, 2010).

Le blé est en effet la seule céréale donnant une farine panifiable grace a la
nature unigue de ces protéines de réserve qui permettent la formation du réseau de
gluten (Lesage, 2011). Si le gluten est consommé quotidiennement par des millions
d’individus depuis des millénaires et reconnu depuis longtemps pour ses qualités
viscoélastiques essentielles a la panification, il est aujourd’hui associé a plusieurs
problémes de santé : maladie cceliaque, allergie au blé, hypersensibilité non
cceliaque au gluten (FFAS, 2016).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail. Nous avons ainsi pour objectif,
a travers cette synthése bibliographique, de décrire et de montrer I'importance la
céréale du blé qui fera I'objet d’'un premier chapitre. Dans le deuxiéme chapitre se
propose de faire le point sur la composition histologique et biochimique du grain de
blé. Dans un dernier chapitre seront développés les phénomeénes et les symptémes

d'une réaction allergique. Les différentes molécules responsables de réactions



Introduction général

allergiques seront identifiées et le cas du gluten sera particulierement développé

avec ses symptémes associés tels la maladie cceliaque.
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I.1 Origine et diffusion du blé

En ce qui concerne la localisation de la domestication des blés, on
considérait jusqu’'a aujourd’hui qu’elle avait eu lieu dans le Croissant fertile,
vaste territoire comprenant, selon les auteurs, la vallée du Jourdain et des
zones adjacentes de Palestine, de I'lrak, voire de la bordure ouest de l'lran
(Doussinault et al. 1992).

La diffusion des blés vers I'Afrique par la route la plus ancienne gagna
'Egypte vers — 6 000 avant aujourd’hui et se poursuivit vers le Soudan et
I'Ethiopie, au sud, et vers la Libye & I'est. D’autres voies d’introduction furent
maritimes : a partir de la Grece et de la Créte, certains blés rejoignirent
également la Libye ; d’autres, en provenance du Sud de la péninsule italienne
et de la Sicile, parvinrent aux cotes de la Tunisie, du Maroc et de I'Algérie
(Bonjean, 2001).

[.2. La position systématique du blé

Le blé est une monocotylédone appartenant au genre Triticum, tribu des
Triticeae famille des Poaceae. Trois groupes de Triticum sont connus, répartis

selon le nombre de leurs chromosomes (Lesage, 2011):

Le groupe diploide (2 x 7 chromosomes) comprend Triticum
monococcum (engrain) et T. spontaneum, qui font partie des formes les plus
anciennement cultivées, caractérisées par des épis gréles ou les grains restent

enveloppés par les glumelles.

Le groupe tétraploide (4 x 7 chromosomes) comprend T. dicoccoide
(amidonnier sauvage), T. dicoccum (amidonnier), T. turgidum et T. durum (blé
dur), a épis denses dont les graines riches en gluten servent a fabriquer les

pates alimentaires.

Le groupe héxaploide (6 x 7 chromosomes), représenté par T. vulgar,
ou T. aestivum (blé tendre) et T. spelta (épeautre), comprend la majorité des

blés a épis assez larges et aux graines riches en amidon nécessaires a la
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fabrication du pain. Le froment ou blé tendre (Triticum aestivum), est de loin
I'espéce la plus cultivée de ce genre avec le blé dur (T. durum), qui sert a
préparer la semoule pour fabriquer des pates alimentaires (Benseddik et
Benabdelli, 2000).

La classification botanique de cette plante est donnée selon Linné

comme suit :

Famille Gramineae

Sous-famille Festucoideae

Tribu Triticeae Aveneae

Sous-Tribu Triticineae

Genre Triticum

Nom commun Blé tendre (Triticum aestivum L.)

Blé dur (Triticum durum Desf.) (Feillet, 2000)

1.2.1 Phylogénie

Les différentes espéces de blé ont été générées par des événements
successifs de polyploidisation intervenant aprés des croisements
interspécifique entre toute especes ancestrales diploides, le premier événement
impliquant Triticum urartu de génome AA et Aegilops speltoides de génome
BB ; a eu lieu il ya environ 500 000 ans et a conduit a I'apparition du blé dur

tétraploide AABB : Triticum turgidum (ou blé a pates).

Le deuxieme événement de polyploidisation a eu lieu au cours de la
domestication il y a environ 9000-12 000 ans entre le blé dur cultivé
(tétraploide) et un autre blé diploide de génome DD (Aegilops tauschii) et a
donné Triticum aestivum le blé tendre panifiable actuel, possédant un génome
hexaploide AABBDD (Lesage, 2011).
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Figure 1: Origines génétiques des différentes espéces de blés (Feldman
et Sears, 1981).

[.3 description générale de la plante

1.3.1 Blé dur (triticum durum)

Le blé dur (Triticum durgidum ssp. Durum) une graminée annuelle de
hauteur moyenne dont le limbe des feuilles est aplatie. L'inflorescence en épi
terminal se compose de fleurs parfaites (Soltner, 1998). Le systéme racinaire
comprend des racines séminales produites par la plantule durant la levée, ainsi

que des racines adventives qui se forment plus tard a partir des nceuds a la
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base de la plante et constituent le systeme racinaire permanent (Bozzini,
1988).

|.4 Différences entre blé dur et blé tendre

Par ailleurs, le blé tendre et le blé dur se différencient au niveau de la
forme, l'aspect de la plante, leurs utilisations etc., les différences qui existent

entre un blé tendre et un blé dur sont résumées dans le tableau (Tableau 01).

I.5 Production et importance du blé

[.5.1 Le blé dans le contexte international

La production mondiale de blé dur en 2015/16 au cours de mois de
février 2016 est en hausse de 1,7 million de tonnes par rapport au mois de
janvier de la méme année, atteignant 39,7 millions de tonnes, un bond de 15 %

par rapport au résultat de 'année précédente.

La production mondiale de blé tendre en 2015/16 est de 731,8 millions
de tonnes, soit une augmentation de 5% par rapport a la campagne 2014/15.
Quant a la consommation et aux échanges, ils ont augmenté respectivement en
2015/16 (soit 719,6 Mt et 152,3 Mt) (ONFAA, 2016).
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Tableau 01 : Différences entre un blé tendre et un blé dur (Aidani, 2015).

Caractéere Blé tendre Blé dur

Aspect génétique | 3 génome A.B et D 2 génomes A et B
2n = 42= 3x (2x7) 2 n =28 = 2x (2x7)

Prédominance De I'amidon Des protéines
e Feuilles trés e Feuilles large
étroite e Maturation tres longue
Aspect de la e Maturation e Moisson tardive
plante rapide exigeante du point de

vue sol et climat.

e Texture

opaque e Texture vitreuse
Forme e Structure de

I'amande
farineuse

e Obtention de e Obtention de la semoule
la farine a partir de laquelle on

Utilisation utilisée dans fabrique de la galette, du

la fabrication couscous et des pates
du pain et des alimentaires.
biscuites.
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Tableau 02 : Les principaux pays producteurs du blé dans le monde (FAO,
2015)

(producteurs en millions de tonnes)

Moyenne

2012-2014 2014 estim. 2015 previs.
UE 143.9 155.6 147.0
Chine continentale 123.0 126.2 126.0
Inde 94.7 95.8 94.5
Etats-Unis 58.2 55.1 56.0
Fédération de Russie 49.6 59.0 55.0
Canada 31.3 29.3 30.0
Australie 24.5 23.6 26.0
Pakistan 24.3 25.3 255
Turquie 20.4 19.0 21.0
Ukraine 20.7 24.0 22.0
Rép. Islamique d’Iran ~ 13.6 13.0 13.0
Kazakhstan 21.1 125 135
Argentine 10.4 13.9 12.0
Egypte 8.8 8.8 8.5
Ouzbekistan 6.9 7.2 7.5
Total mondial 701.1 727.2 720.0

Le classement de I'année 2015 des principaux premiers producteurs du
blé indique que 'UE est toujours en premiere position. Et la chine en deuxieme

position Par contre les Etats unis se situent en quatrieme position aprés I'lnde
(FAO, 2015).

L’UE et le continent américain sont excédentaires en blé, ce qui leur
confére un avantage économique et géopolitique indéniable. Au contraire, I'Asie
et I'Afrique apparaissent déficitaires, ce qui renforce leur dépendance a I'égard
des grands pays exportateurs. Le marché mondial du blé est segmenté en
différents groupes de pays qui ont diverses capacités de production et de

consommation de blé, ce qui rend ce marché plus propice a la volatilité des
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prix. Seulement 19% de la production mondiale du blé est échangée et il s'agit

d'un marché de surplus et d'excédent (Charvet, 2012).

1.5.2 Le blé dans le contexte national

[.5.2.1 Production et consommation du blé en Algérie

Chaque année, environ 3,3 millions d'hectares sont consacrés a des
cultures céréalieres dont environ 1,5 million d'hectares sont plantés de blé dur,
600 000 hectares de blé tendre, la récolte de céréales a atteint 4 MMT dont le
blé panifié représentait 1% de la production totale. Le blé étant le produit de
consommation de base, les habitants des pays magrébins sont les plus gros
consommateurs de cette denrée au monde notamment I'Algérie avec prés de

600 grammes par personne et par jour (Abis, 2012).

Cette consommation de blé a légérement augmenté ces dernieres
années en raison de l'urbanisation accrue, de la croissance de la population et
de l'augmentation de la capacité de broyage, mais devrait rester plus ou moins
stagnante (Hales et Rush, 2016).

Selon la FAO durant 'année 2014 I'Algérie est classée en quatrieme
position au nivaux Africaines et a la dix-septieme position au nivaux mondial
avec une production du blé de 2.4 millions de tonnes, colletée est constituée en
moyenne de blé dur 58,7%, blé tendre 33% (FAO, 2014).

[.1.5.2.2 L’importation de blé en Algérie

Sur le marché mondial, I'Algérie demeure toujours parmi les grands
importateurs de céréales (en particulier le blé dur et le blé tendre) du fait de la
faible capacité de la filiere nationale a satisfaire les besoins de consommation

croissants de la population (Ammar, 2014).

L'Algérie a importé de 6 a 7 Mt par an de blé total au cours des cing
derniéres années, le blé tendre représentait environ 80 pour cent du blé total

9
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importé en 2015, tandis que les importations de blé dur représentaient
seulement 20 pour cent, car elle est produite moins de blé tendre que de blé
dur et que la production domestique est encore principalement axée sur le
temps et ne répond pas encore a la demande malgré l'augmentation des
rendements due a la stratégie agricole.

La France reste le principal fournisseur de blé en Algérie représentant 54
pour cent des importations en 2015 principalement en blé tendre. Et elle est
importe le blé dur du Canada, du Mexique et des Etats-Unis (Hales et Rush,
2016).

|.6 Les utilisation de la céréale du blé

La céréale du blé cultivées principalement pour leur grain, aussi pour leur
paille (litiere et fumier, alimentation); également elles sont fréquemment

cultivées pour récolte en vert (en épis) (Moule, 1971).

La majorité des utilisations du blé concerne I'alimentation humaine et
animale. Dans l'alimentation humaine, le blé dur est destiné a la biscuiterie, la
fabrication de semoule, ou de pates. Le blé tendre quant a lui est utilisé
principalement en meunerie pour obtenir de la farine nécessaire a la production

de pain, de viennoiseries ou de patisseries.

Outre ces utilisations classiques du blé, des nouvelles utilisations a
échelle industrielle apparaissent depuis quelgques années telles que la
fabrication de bioplastiques a base de gluten ou d’amidon. Les principaux
déebouchés sont les sacs plastiques, les plastiques agricoles, les emballages et
certains produits d’hygiéne. Ces bioplastiques ont 'avantage par rapport a leurs

homologues d’origine fossile d’étre biodégradables et renouvelables.

L’amidonnerie, troisieme secteur valorisant le blé en France, utilise
'amidon pour faire des épaississants alimentaires. Par I'intermédiaire de la
chimie, l'amidon a de multiples usages. Par exemple dans [lindustrie

pharmaceutique, il est utilisé en tant que dragéifiant, liant ou encore principe

10



Chapitre | La céréale du blé

actif tel que le sorbitol. Dans de moindres proportions, 'amidon transformé peut

étre employé dans la fabrication de papier, de carton mais aussi de détergents.

L’amidon du blé tendre est également utilisé depuis plusieurs années

comme matiere premiére pour la fabrication de biocarburants (Debiton, 2010).

I.7 Les perspectives pour la production du blé en Algérie

L'Algérie cherche a augmenter sa production de céréales, principalement
la production de blé dur a environ 7 MMT par an, pour 2015-2019, pour
atteindre l'autosuffisance en blé dur d'ici 2019 (Hales et Rush, 2016).

Les conjectures futures n’indiquent pas d’amélioration. D’aprés les
prévisions du secrétariat de la CNUCED, la demande des céréales (en
particulier le blé) en Algérie, connaitra une augmentation de plus de 60% d’ici
2020. Cette situation risque d’accentuer plus si on prend en considération la
spécification de la consommation alimentaire en Algérie qui est déterminée
essentiellement par deux facteurs. D’abord par le changement des régimes
alimentaires de la population et ensuite par 'augmentation des quantités

consommeées (Boussard et Chabane, 2011).

Les blés fournissent une part importante des besoins énergétiques et
protéigues de la population. Elles demeurent un aliment indispensable
a I'équilibre alimentaire et leur consommation est largement recommandée pour
améliorer l'effet prévention de la santé par I'alimentation (Taupier-letage,
2005) ; le chapitre suivant se propose de faire le point sur la composition

histologique et biochimique du grain de blé.

11



Chapitre Il La composition protéique et minérale du blé

[I.1 Histologie et structure du grain de blé

Aujourd’hui plus que jamais le fractionnement du grain de blé fait I'objet
de nombreuses recherches. Afin d’'améliorer les procédés de fractionnement et
de mieux valoriser les différents fractions issues du grain ; il est nécessaire

d’avoir une bonne connaissance de sa structure.

Le grain de blé est un caryopse ce fruit sec indéhiscent est constitué
d’'une unique graine intimement soudée a I'enveloppe du fruit qui la contient.
Sur I'épi le grain est entouré d’enveloppes : les glumes et les glumelles. Au
niveau morphologique le grain de blé est ovoide et présente sur la face ventrale

un sillon qui s’étend sur toute sa longueur (Surget et Barron, 2005).

Le grain de blé est constitué de trois grandes parties le germe, I'albumen

et les enveloppes.

[I.L1.1 Les enveloppe

Les enveloppes sont composées de cinq tissus différents : Le péricarpe
externe, le péricarpe interne, formé par la couche de cellules tubulaires et la
couche de cellules croisées, la testa ou tégument séminal et la bande hyaline

ou épiderme du nucelle (Lesage, 2011).

[1.L1.2 Le germe

Le germe provient de la fusion des gametes males et femelles,
C’est I'ébauche de la future plante, il est riche en protéines (se sont des
albumines et globulines) et en lipides et contient également des minéraux, des
vitamines et des sucres solubles, Le germe se décompose en deux paries :
L’axe embryonnaire dont la région supérieure est constituée de la gemmule
ébauche de la future tige entourée de la coléoptile alors que la radicule

recouverte du coléorhize se situe a 'opposé (Surget et Barron, 2005).
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[1.1.3 L’albumen

L’albumen constitue le plus important compartiment du grain et
représente environ 80% de son poids (Pomeranz, 1988), Il correspond au tissu
de réserve. L'albumen amylacé est essentiellement constitué des granules
d’amidon enchéassés dans une matrice protéique composée en grande partie de
prolamines (gliadines, gluténines de hauts et faibles poids moléculaires) mais

aussi d’albumines et de globulines (Debiton, 2010).

Brosse
Sillon

Albumen

S cutellUm e —

Germe - N‘— Cellules croisées

Axe embryonnaire

Péricarpe interme

Péricarpe exteme

Figure 2 : Histologie du grain de blé (Surget et Barron, 2005).

[I.2 La composition des grains du blé
I1.2.1 Composition chimique et biochimique des grains du blé
Le grain est principalement constitué d'amidon (environ 70%), de

protéines (10 a 15% selon les variétés et les conditions de culture) et de

pentosanes (8 a 10%), les autres constituants, pondéralement mineures
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(quelques % seulement), sont les lipides, la cellulose, les sucres libres, les
minéraux et les vitamines (Tableau 3) (Djelti, 2014).

Tablaux03 : Distribution histologique des principaux constituants des grains du
blé (Feillet, 2000).

%grain | % péricarpe | %aleurone | %albumen %germe
Amidon 69 0 0 82 0
Protéine 13.7 10 30 12 31
Lipides 2.7 0 9 2 12
Sucres 2.4 0 0 1.8 30
réducteurs
Pentosanes 7.4 43 46 1.6 7
Cellulose 2.8 40 3 0.1 2
Minéraux 1.9 7 12 0.5 6

Ces constituants se répartissent de maniére inégale au sein des
différentes fractions histologiques du grain. L’albumen amylacé contient la
totalité de l'amidon; la couche a aleurone est particulierement riche en
protéines, en matiéres minérales et en pentosanes ; qui sont les constituants
dominats de ses parois cellulaires, le péricarpe est essentiellement constitué de
ces pentosantes et de cellulose, le germe est riche en protéines, en lipides et

en sucres libres (Lesage, 2011).

L’albumen du grain du blé tendre (ou amande) représente 84 % du poids
de la graine, en moyenne. Cet albumen est farineux et se compose en
moyenne de 76 % d’amidon, de 14 % de protéines et de 2% de lipides (Zahid,
2010).
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[1.2.1.1 Les glucides

Les glucides sont présents sous la forme de sucre simple, mais surtout
compose de l'amidon et substance énergétique par excellence facilement
digestible, c'est le constituant majeur des céréales 60 a 65% du poids du blé
(Djelti, 2014).

[1.2.1.2 L’amidon du blé

L’amidon (amylum, fleur de la farine) est un glucide de réserve utilisé par
les végétaux supérieurs pour stocker de I'énergie. Il est aussi appelé sucre lent
ou complexe. Les granules d’amidon possédent une cohésion radiale covalente
correspondant a I'axe longitudinal des molécules constitutives et une cohésion
tangentielle résultant de la formation de liaisons hydrogenes intermoléculaires
qui contribuent a l'agrégation d’'un grand nombre de chaines et donc a la

formation de zones cristallines.

Les granules d’amidon de blé sont en effet des entités semi-cristallines
formées principalement de deux types de molécules, 'amylose (en général, 26
a 28%) et 'amylopectine (72 a 74%), jouent chacune un réle déterminant dans
la fonctionnalité finale de 'amidon naturel et des dérivés: viscosité, résistance

au cisaillement, gélatinisation, solubilité, pouvoir adhésif, ...etc. (Zahid, 2010).

[1.2.1.3 Les protéines du blé

Ce sont des composés d'azote que l'on rencontre sous forme simple
(acide amine) et sous forme plus complexe (protéine). Les protéines ne sont
pas réparties de facon uniforme dans le grain, un gradient naturel de
distribution au sein du grain peut étre mis en évidence. Ainsi, le rapport
amidon/protéines augmente de facon significative des régions périphériques
aux régions centrales du grain. La couche a aleurone est constituée de 30
a 35% des protéines. De méme, le germe en comporte 35 a 40% alors que le

péricarpe, tout comme le centre de I'albumen ne contiennent que 6 a 9% de
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protéines seulement, 70 a 80% des protéines se trouvent dans I'albumen
(Zahid, 2010).

Tableau 04 : Composition en acide aminée de la farine du blé exprimé en mg/g

de protéine (Louisot, 1997).

Acide aminée (mg/g de protéines). | Le grain du blé farine du blé
Histidine 21 19
Isoleucine 34 38
Leucine 69 66
Lysine 23 24
Méthionine + Cystéine 36 34
Phénylalanine + Tyrosine 77 80
Thréonine 28 28
Tryptophane 10 12
Valine 38 42

[1.2.1.4 Les lipides du grain

Les lipides sont des biomolécules pratiguement insolubles dans I'eau,
solubles dans les solvants apolaires tels que chloroforme, le benzéne ou I'éther,
lls sont localisés surtout dans le germe et les enveloppes, la matiere grasse
gu'ils renferment est de 12,5% dans le germe, 5,6% dans les enveloppes, et 0.8
a 1% dans l'albumen. Les lipides sont des constituants mineurs du blé, ils
représentent de 2 a 3% du grain sec. C'est pour cela que le germe est éliminé
de la farine pour éviter le vieillissement qui sera accéléré a cause de I'évolution
des lipides, les lipides des céréales sont riches en acides gras insaturé (Djelti,
2014).
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[1.2.1.5 Autre constituants de grain du blé

[1.2.1.5.1 Les pigments et les vitamines

Ce sont des composés chimiques trés complexes, concentre surtout
dans le péricarpe et le germe a des teneurs tres faibles. lls sont parfois
associes a des vitamines (pigment caroténoide). Ainsi, les grains de blé
contiennent principalement trois vitamines, la vitamine Bl, B2 et PP, les autres

vitamines sont aussi présent mais avec une faible teneur (Djelti, 2014).

11.2.1.5.2 Les enzymes

lls sont présents en faible quantité dans le grain, les plus importants

sont:

-Les protéases trouvées en quantité relativement faible, dont I'une d'elles
coupe les chaines polypeptidiques en leur milieu avec une production de

molécules de masses encore élevée.

-Les amylases sont des hydrolases capables de dégrader
spécifiquement les liaisons glucosidiques de Il'amidon (amylase et
amylopectine) qui vont étre utilisées par les levures durant le processus de la

fermentation panaire.

-La lipase qui est une enzyme lipolytique trouve son activité concentre
dans la couche a aleurone et augmente au cours de la germination. Dans la
farine elle croit avec le taux d'extraction puisqu'elle augmente la production
d'acides gras insaturés lors de la mouture et la conservation.

[1.2.1.5.3 Les minéraux

lls sont présents dans le grain en faible quantité a raison de 2 a 3% de la

matiere fraiche du grain. Les principaux minéraux sont le potassium, le
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magnésium, le cuivre souvent associe a des sels (phosphate, chlorure ou
sulfate) (Djelti, 2014).

Tableau 05 : Composition minérale du blé (Rawn, 1990)

Présence de minéraux et vitamines suivant le type de farines forment
Sels
Minéraux et T55 T 80 T 110 T 150 Utile ala
Vitamines B transformation
en mg. enzymatique
pour...
Phosphore 120 175 208 320 Kinase
(ATP—» «—ADT)
Magnésium 28 50 65 92 énolase (retrait
moléculaire eau)
Calcium 15 18 24 35 amylase
Fer 1,2 1,8 2,3 3,9
Zinc 0,9 1,6 1,9 29 déshydrogénase
Cuivre 0,2 0,3 0,45
Vitamine B 0,961 1,830 2,455 4,350 Hydrogénase
(ANDY, NADH)
11.2.1.5.4 L'eau

L'eau dans le blé représente 8 a 9 % avec une valeur moyenne de 14%
Les caractéristiques de siccité des blés permettent de faciliter les opérations de
transport, de conservation et la possibilité de traitement par voie seche. Du
point de vue physique et chimique son action de solvant favorise les réactions
enzymatiques et les attaques microbienne lorsque sa teneur dans le gain

dépasse un certain seuil (Djelti, 2010).
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[I.3 Les protéines du blé

11.3.1 Classification des protéines du blé

Les protéines des grains peuvent étre classées en trois groupes selon
leur fonction. On citera ainsi les protéines structurelles, les protéines
fonctionnelles, et enfin les protéines de réserve. Le systeme de classification
des protéines de céréales repose toujours en grande partie sur les travaux
historiqgues d’Osborne (1907).

[1.3.1.1 Classification selon leur solubilité

Les protéines des graines du blé peuvent étre classées sur des

différences de solubilité en quatre groupes :

-Les albumines, solubles dans I'eau,
-Les globulines, solubles dans les solutions salines neutres,
-Les prolamines, solubles dans I'alcool a 70 %,

-Les glutélines, solubles dans les milieux acides.

Ces fractions restent composées d’'un mélange de plusieurs types de

protéines (Louisot, 1997).
[1.3.1.2 Classification selon leur composition structure et fonction
Shewry et al. (1986), ont proposé deux grandes catégories :

- les protéines métaboliques : les albumines et globulines, les amphiphiles ;

- les protéines de réserves : les gliadines et les gluténines.
11.3.1.2.1 Les protéines métaboliques

Se sont les protéines de structure et fonctionnement, les

albumines et globulines :
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Les albumines et globulines représentent 15 a 20% des protéines
présentes dans la farine de blé et sont solubles respectivement dans I'eau et
les tampons salins. Ces protéines participent a la formation du grain et a

’accumulation des réserves dans I'albumen.

11.3.1.2.2 Les protéines amphiphiles

Les protéines amphiphiles représentent entre 5 et 9% des protéines
présentes dans la farine de blé. Elles possedent un p6le hydrophobe et un péle
hydrophile. Elles jouent un rdle important dans la qualité, notamment les
puroindolines qui sont connues pour avoir un effet sur les propriétés

technologiques de la pate.

[1.3.1.3 Les protéines de réserve du blé

Les protéines de réserves font partie des prolamines et sont constituées
par un mélange complexe de protéines (Debiton, 2010) elles sont riches en
proline et glutamine sont aussi appelées prolamines, La classification des
prolamines fait appel a différents critéres : composition en acides aminés, taille,
association, qui permettent de séparer les prolamines en deux grands groupes,
les gliadines monomeriques ; et les gluténines polymériques (association de

monomeres par des ponts disulfures) (Zahid, 2010).

Les gluténines elle-méme formant deux sous groupe les sous unités de
faible poids moléculaires (SG-FPM) représentent environ les deux tiers de
'ensemble des gluténines 40%, L’autre tiers est constitué par les sous unités
de gluténines de haut poids moléculaire (SG-HPM) 20% (Louisot, 1997).
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' émtéines'dé la farine
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protéines fonctionnelles protéines du gluten

Figure 3 : Classification des protéines de grain de blé (Osborne, 1907; Shewry et
al. 1987).

I1.4 Les propriétés nutritionnelle des molécules du grain du blé

-Gluten (protides ou protéines) : le gluten se trouve uniquement dans le
grain de blé. A L’état naturel, dans L’amande, il ne s’appelle pas gluten : ce
sont deux matieres la gliadine et la glutamiques qui associées a l'eau

produisent le gluten.
-Amidon (glucides) : Lorsque I'amidon est chauffé a 60 C°, il se présente

sous la forme d’'une masse gélatineuse transparente et collante. L’amidon ne se

dissout pas dans I'eau froide, ni dans l'alcool ni dans I'éther.
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-La pureté de la farine se juge d’aprés sa teneur en résidus minéraux ;
les matieres minérales de la farine sont le potassium, le phosphore, le

magnésium et soufre, moins qu’il y a de cendres, plus que la farine est pure.

-La présence des matieres grasses influe sur les protéines mécaniques
de La farine : plus une farine contient de matiére grasse, moins sa force

boulangére est importante.

-La teneur en vitamine B et notamment en vitamine B décroit trés

rapidement a mesure que la farine devient plus blanche

-Les enzymes sont présentes en petites quantités dans la farine les plus
courantes sont les protéases, les lipases, les lipoidoses, les amylases, les
peroxydases et les catalases sont role est :

e Les protéases: Enzymes agissant sur la structure des protéines leur
présence dans la farine est liée a la germination du grain qui n'est pas

souhaitable.

e Les lipases : distribuent les caroténoides sous une réaction d'oxydation

et entrainent une décoloration du pain qui devient blanche.

e Les amylases : contrélent la fermentation panaire (Bornet, 1992).

Certains composés du grain du blé auraient des effets néfastes sur la
santé humaine, dans le chapitre suivant sont développés les phénomenes et

les symptdmes d'une réaction allergique ainsi que les molécules responsables.
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I11.1 Définition de la farine du blé

La dénomination de la farine, désigne la farine de blé tendre
exclusivement la farine. Ce produit que l'on obtient avec la mouture de

'amande du grain de froment que I'on a broyée et nettoyée.

La farine est le produit de la mouture de grain de céréale apte a la
panification et préalablement nettoyé sans autre modification que la

soustraction partielle ou totale des grains et enveloppe (Djelti, 2014).

1.2 Les types de la farine du blé et leur utilisation

D’aprés Lockoowd (1950), les farines spéciales sont:

[11.2.1 Farine compléte

La véritable farine complete contient la totalité du grain de blé mais elle
fournit un pain grossier et indigeste. La farine compléte est généralement
extraite vers 95 % aprés élimination de 5 % du son grossier. Elle donne un pain
de faible volume, parce que les grosses particules de son empéchent une

bonne rétention des gaz au cours de la panification.

[11.2.2 Farine entiere

Une farine compléte dont on a éliminé une certaine proportion de son
devrait étre appelé plus exactement farine entiere mais leur couleur sont trés

différentes et leurs taux d'extraction varie.

[11.2.3 Farine de biscuiterie

Les farines de biscuiterie sont d'ordinaire fabrique a partir de blé tres
tendre et peut glutineux, les variétés qui convient le mieux sont les blés anglais,
les farines doit étre trés fines, elles doivent contenir peu de gluten et étre trés
extensible. L'humidité doit étre assez importante pour la plupart des types de
biscuites.
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[11.2.4 Farine de patisserie

Les farines de force moyenne ou supérieur conviennent a la patisserie,
les farines pour cakes a aération chimique doivent étre fabriquée a partir des
blés australiens, anglais et des blés de c6té américain du pacifique ou a l'aide
des blés de force moyennes ou faible extraction a fine granulation, on préfere

des farines tirées a faible extraction a fine granulation (Djelti, 2014).

[11.3 Définition du gluten

Le gluten est une fraction protéique des grains de céréales, notamment
du blé, de l'orge et du seigle. Le gluten de blé est composé de gliadines,
protéines monomériques de faible poids moléculaire et de gluténines, protéines
polymériques de poids moléculaire élevé. Ces protéines s’associent pour

former un réseau qui confere extensibilité et élasticité a toute matrice

alimentaire en contenant (Guzylack, 2003).

Le gluten n’existe pas a I'état natif dans le grain de blé. Il se forme par

hydratation de la farine, a partir des prolamines (FFAS, 2016).

Eau

Gliadine: ‘ Gluténine: 9 GLUTEN (GL'AD‘NE + GLUTEN'NE)
Gliadines + Gluténines Le Réseau de gluten

Figure 04 : La formation de réseau du gluten (FFAS, 2016).
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Le gluten n’est pas un composant toxique pour 'homme : il est bien
toléré par la majorité des consommateurs, qui peuvent manger sans danger les
produits contenant du gluten (pain, pates, biscuits, etc.). A 'exception le cas de

sensibilisation a certain protéine du blé (FFAS, 2016).

[11.4 Le roéle central du gluten dans la panification

[11.4.1 Lors du pétrissage

e Reéorganisation des protéines de la farine formant le réseau de

gluten

¢ Obtention d’'une pate visco-élastique capable de retenir les gaz.

[11.4.2 Lors de la fermentation
e Rétention du gaz carbonique produit par I'activité fermentaire

e Gonflement de la pate.

[11.4.3 Lors de la cuisson
e Formation rapide de la crodte, limitant la fuite des gaz

¢ Nouvelles organisations des protéines du gluten, sous l'effet de la
chaleur (FFAS, 2016).

[11.5 L’allergie au blé

L’allergie en générale alimentaire se caractérise par une hypersensibilité
spécifique envers des substances étrangéres a l'organisme. Une
consommation répétée d'un aliment ou de ses constituants provoque une

réaction antigenes-anticorps.

L'allergie alimentaire peut étre de blé a deux formes:
La sensibilité du blé lui-méme, impliquant des inhibiteurs de Il'albumine de
I'alpha-amylase, et la sensibilité au gluten de blé implique la gliadine, (Le blé
contient au moins 27 composants allergéniques dont la gliadine et la gluténine

qui compose le gluten) (Sotkovsky et al. 2011). 4 a 8 % de la population
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mondiale déclare suivre un régime sans gluten et 26 % déclare essayer d’éviter

le gluten sans avis médical (FFAS, 2016).

Les symptomes d'allergie a la fois pour le blé et le gluten, sont les

suivants:
- Le type de peau totale (dermatite atopique, urticaire localisée ou

généralisée, érythéme et I'eczéma), surtout chez les enfants.

-Respiratoire (asthme, des démangeaisons, le gonflement par la
bouche).

- Parfois, étre un symptdome de l'appareil digestif (vomissements,

diarrhée et douleurs abdominales) (Saadoun, 2002).

[11.5.1 Les molécules impliquées dans I’allergie au blé

[11.5.1.1 Les allergénes de la fraction salino-soluble (albumines/globulines)

du grain de blé

Plusieurs protéines de la fraction albumines/globulines ont été décrites
comme allergénes : regroupant des protéines entre 12 et 18 kDa, sont
considérés comme des allergenes relevant pour les individus souffrant
d’I'asthme professionnel de boulangére (AB) et ont été impliquées dans des
cas d’allergie alimentaire au blé, Une étude est montré également sur des
individus comprennent 60 patients souffrant d’allergie alimentaire confirmée
par test de provocation orale, que des protéines de cette fraction étaient
reconnues avec une fréquence de 72% (Battais et al. 2007).

[11.5.1.2 Les allergenes du gluten (gliadines et gluténines) du grain de blé

Les travaux de Palosuo et al. (2001) ont montré que les w gliadines du
blé sont responsables des allergies liées aux chocs anaphylactiques (WDEIA),
de méme que les y-gliadines, qui sont en plus impliquées dans d’autres
réactions allergigues comme les allergies urticaires alors que les a-gliadines
sont considérées comme le facteur principal de toxicité dans les maladies

cceliaques.
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L’implication des gliadines dans des réactions allergiques déclenche
plusieurs types de réponses immunitaires comme par exemple dans le cas des
maladies cceliaques, ou les gliadines sont reconnues par des anticorps IgA,
alors que dans le cas d’'un choc anaphylactique ou d’autres allergies (Zahid,
2010).

[11.6 La maladie ceceliaque

111.6.1 Définition de la maladie

Le mot cceliaque signifie littéralement 'abdomen. Cceliaque vient du mot
latin coeliacus, qui vient du mot grec koiliakos. Koilia en Grec signifie
I'abdomen, Qui appartient aux intestins, est également appelée sprue et
entéropathie au gluten (Thompson, 2008).

La Maladie Cceliaque (MC) est une intolérance permanente a une ou
plusieurs fractions protéiques du gluten. C’est une maladie chronique qui
empéche l'absorption des nutriments, des vitamines et des minéraux par
l'intestin. Elle se manifeste au niveau de la partie supérieure de l'intestin gréle
et provoque une atrophie villositaire (destruction des villosités de l'intestin). I
s’ensuit une malabsorption des nutriments : fer, calcium et acide folique en
particulier (AFDIAG, 2003).

Elle affecte entre une personne sur 350 et une personne sur 2000 en
Europe et est parfois appelée maladie cceliaque ou entéropathie au gluten
(CIRIHA, 2004).

[11.6.2 La maladie cceliaque en Algérie

Il existe en Algérie quelques 500000 personnes souffrant d’une
intolérance au gluten la maladie cceliaque, qui n’est pas reconnue comme une
maladie chronique par les autorités concernées, reste tres handicapante et
dangereuse pour la santé du malade si ce dernier ne respect pas un régime

alimentaire stricte.
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Si, il y a quelques années, les farines et autres produits alimentaires
sans gluten étaient trés rares sur le marché algérien, rendant le quotidien des
malades cceliaques trés difficile, aujourd’hui, les magasins, supérettes et autres
grandes surfaces proposent de larges gammes de produits et de farines sans
gluten (Karim, 2014).

[11.6.3 Les symptdmes de la maladie ceeliaque

111.6.3.1 Chez ’enfant

La maladie se déclare par des troubles digestifs, qui débutent des
I'introduction des farines dans I'alimentation (Boudjerda et Boukhebbouz,

2009), c’est-a-dire entre 4 et 6 mois:

- L’apparition de stéatorrées (diarrhées graisseuses).

- Un abdomen ballonné, présentant une tension plus ou moins importante

et parfois une douleur touts les jours.
- Une perte de poids.
- Des troubles de la croissance.
- Une péleur traduisant une anémie.
- Une modification du caractére (irritabilité, tristesse).
- Des troubles neurologiques.
- L'apparition de perturbations psychologiques parfois graves.

- Une dermatose (maladie de peau) se caractérisant par I'apparition de
vésicules (Iésions de la peau présentant de petites gouttelettes

contenant un liquide).
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111.6.3.2 Chez I’adulte

Les débuts, qui s’accompagnent ou pas de troubles intestinaux,
apparaissant entre 35 et 65 ans. Quand les symptdbmes existent, c’est

symptémes (Boudjerda et Boukhebbouz, 2009) correspondent a :

- Des diarrhées
- Un météorisme (accumulation de gaz dans l'intestin)
- Des douleurs au niveau de 'abdomen

- Des troubles osseux de type ostéomalacie (ramollissement général
du tissu osseux, secondaire a la carence en calcium et en

phosphore, ou a une carence en vitamine D2).
- Des douleurs osseuses

- Un amaigrissement, Une asthénie (fatigue importante), Une anorexie
(perte d’appétit)

- Des hémorragies liées a la carence en calcium

- Un diabete insulinodépendant (nécessitant de l'insuline pour étre
equilibré)

- Une atteinte de la rate.

- Une autre maladie inflammatoire de I'intestin.
[11.6.4 Maladies associées a la maladie cceliaque
LA maladie cceliaque est associée de maniere statistiguement

significative a d’autres maladies auto-immunitaires, qui sont indiqués dans le

tableau suivant (Tableau 6).
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Tableau 06 : Maladies associes a la maladie cceliaque (Powell, 2008)

Maladies gastro-intestinales

Maladies du foie : Cirrhose biliaire primaire ; Hépatite
auto-immune ; Cholangite auto-immune ; Amino
transférases élevées.

Autres : Syndrome de Tlintestin irritable ; Colite
microscopique ; Gastrite ; Maladie de Crohn ; Colite

ulcérative.

Désordres endocrines

Diabete de type | ; Thyroidie auto-immune ; Maladie
d’Addison.

Désordres neurologiques

Neuropathie ; Ataxie ceérébelleuse ; Epilepsie (avec

des calcifications occipitales).

Maladies de la peau

Dermatite herpétiforme ; Alopécie.

Troubles musculo

squelettiques

Syndrome de Sjo gren ; Arthrite ; Ostéoporose/
hypoplasie dentaire d'émail ; Syndrome chronique de

fatigue.

Maladies cardiaques

Cardiomyopathie dilatée idiopathique ; Myocardite

auto-immune.

Désordres hématologiques

Insuffisance de fer.

Désordres génétiques

Syndrome de Down ; Syndrome de Turner.

[11.6.5 Traitement de la maladie cceliaque

[11.6.5.1 Principe du régime sans gluten (RSG)

Un régime sans gluten doit étre appliqué strictement et définitivement. Il

consiste en I'élimination des farines a base de blé, ainsi que des aliments qui

en contiennent comme le pain, les pattes, les biscottes, etc.
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Il s’agit Ia d’'un régime contraignant mais il apporte une amélioration rapide
(AFDIAG, 2003).

[11.6.5.2 Aliments autorisés et interdits

Les symptomes décrits, diminuent rapidement puis disparaissent. L’aide
d’'une diététicienne est indispensable. En effet, les aliments autorisés et interdits

doivent étre bien connus de la famille et de I'enfant.

[11.6.5.3 A la base des médicaments

D’autre part, certains excipients utilisés dans le commerce et participant
a la constitution des médicaments comme additif contiennent également des

composants interdits.

En début de traitement, il est habituel de prescrire de la vitamine B12, de
I'acide folique et du fer sous forme de comprimés. En ce qui concerne la
vitamine D2, elle sera apportée avec prudence et seulement quand le taux de
calcium dans le sang est normal aprés le régime sans gluten (Boudjerda et
Boukhebbouz, 2009).

I11.7 La maladie de diabéte et leur relation avec la consommation de la
farine du blé en Algérie

Le diabéte menace sérieusement la santé des Algériens. Le pays
compte aujourd’hui prés de 5 millions de diabétiques et le taux de prévalence a
augmenté de 8 a 16% durant les 15 dernieres années. Des Chiffres en deca de
la réalité, si 'on considére qu’un diabétique sur 3 ignore étre affecté par cette
pathologie, a indiqué le président de la Fondation nationale pour la promotion
de la santé et le développement de la recherche (FOREM) (Khiati, 2016).

Et aussi les difficultés économiques suivies de la dévaluation du dinar
algérien (DA) ont provoqué une augmentation significative du prix des aliments

de base, notamment la céréale de blé, La relation entre le niveau des
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ressources financiéres et la consommation est apparue déterminante dans les

conduites alimentaires des diabétiques.

Selon l'enquéte TAHINA « les Algériens mangent mal », la
consommation alimentaire quotidienne ne respecte pas les recommandations

internationales de santé :

L’histoire alimentaire algérienne témoigne d’une trés ancienne
expérience agronomique et d’une riche tradition culinaire. Malgré I'avénement
de lindustrie agroalimentaire, les Algériens restent trés attachés aux plats
traditionnels comme le couscous, le berkoukes, la chakhchoukha et les
différentes soupes et pates, Les plats autochtones associés aux apports
extérieurs constituent la cuisine algérienne actuelle, changeante d’'une région a

une autre (Salemi, 2010).
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Conclusion

Le blé est une des céréales les plus cultivées et consommées, constitue
I'aliment de base de 'humanité. Le blé dur, utilisé pour la fabrication de pates
alimentaires, présente un génome tétraploide. Le blé tendre, essentiellement

utilisé pour la fabrication du pain, est hexaploide.

Dans le monde, le blé représente une place importante sur le plan
économique. En Algérie les chiffres des importations de blé dur est moins que
de blé tendre, car la production locale du blé dur est plus que la culture du blé

tendre.

Le blé est en effet la seule céréale donnant une farine panifiable grace
a la nature unique de ses protéines de réserve qui permettent la formation de
réseau de gluten, il restait a découvrir la fonction biologique de ces petites

protéines exprimées dans le grain du blé.

Le blé et ses produits céréaliers dérivés ont longtemps constitué le socle
de notre alimentation. Leurs effets sur la santé sont aujourd’hui remis en
guestion du fait de leur composition en certaines protéines spécifiques : les
protéines du gluten (gliadines et gluténines). Ce sont elles qui permettent, aprés
hydratation, I'obtention d’'une pate souple et élastique, indispensable a la

panification.

La consommation quotidienne de gluten induit par exemple de maniéere
indirecte des troubles tels que des anémies (déficit de globules rouges),
diarrhées chroniques. Les albumines/globulines et les gliadines du blé,
constituent les plus importants éléments allergénes des produits alimentaires a

base de blé.
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