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RÉSUMÉ

Des pales alimentaires sont fabriquées avec de la semoule de blé dur
additionnée de farine (15 et 30 %), d'isolat (5, 10 et 20 %) et de concentrai
protéique (5 et 10 %) de pois de chiche. L'effet de l'addition du pois chiche
sur la composttion globale, la teneur et les propriétés du gluten, la couleur et
la qualité culinaire a été étudié :

L'ajout du pois chiche accroit la teneur en protéines, en acides
aminés essentiels notamment en lysine et diminue la teneur en gluten .

La fabrication de pâtes alimentaires supplémentées ne nécessite que
très peu de variation dans le processus de fabrication : le temps de
malaxage et le taux d'hydratation diminuent en toncHon du taux
d'incorporation du pois-chiche.

La qualité des produ its finis dépend :

du taux d'incorporation : un seuil minimum de protéines est nécessaire
pour améliorer ta qualité des pâtes (15 % de farine et 10 % d'isolat de
pois-chiche). Au delà, les pâtes seraient trop fermes , difficiles à cuire et
l'équ ilibre des acides aminés décroit.

de la nature du supplément : La farine, apparait intéressante sur le plan
nutritionnel , bien acceptée par le consommateur, sans demander
d'importantes modifications. L'Isolat protéique apparait comme un
supplément intéressant à condition de ne pas dépasser 10 % ; le coût
serait alors le seul obstacle à son addit ion. L'addition du concentrat
protéique est à écarter entraînant trop de pertes à la cuisson, un aspect
collant et délitescent important.
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L'incorporation du pois-chiche (sous forme de farine et d'isolat)
apparatt comme une possibilité très intéressante de valoriser la qualité des
pâtes aussi bien sur le pfan nutritionnel qu'organoreptique.

Mots clés : blé dur, pois-chiche , supplèmentaton.
pâtes alimentaires, qualité

ABSTRACT
Pasta have been manufactured With durum wheat semolina to which

have beert added cheekpea fIour (15 and 30%), isolata (5,10 and 20%) and
proteln concentrale (5 and 10%). The effect of chaakpea adding on the
global composition. gluten content and prcperûes , the colour and culinary
quality have been stuclied :

The addition of cheakpea inaeases protein content, that of essential amino
actds especiallys lysin and decreases gluten content.
The manufacture of supplemented pasta entails only a slight variat ion in the
manufacture process : malaxing time and hydration rate decrease according
to the rate of cheakpea blending.

The quality of finished products depende on :

blending rate : a minimum point of proteins 15 necessary to improve
paeta quality (15% of cheakpea fIour and 10% of cheakpea lsolete ).
Beyond these percentages, peste would be harder. more difficult to be
cooked ancl amino-acds equifibrium would decrease.

Supplement nature : the flour seems to be interest ing on the nutritional
level. weil aceepted by the consumer, wi thant requiring important
modifications. 638x1945YProtein

lsclate seeme to be an interesting supplement providing that
10% would not he exceeded ; the coet would then be the only hindrance to
lts adding . Protein concentrate is to be dismissed because if lmppee too
many lcssee during the cooking time and, an important sticky and
efflorescent aspect.

The addition of cheakpea (as fIour and isolate) seems to be a very
interesting possibility in valorizing peste quality on the nutritionallevel as weil
as on the orqanoteptlc one .

Key words : Durum Whoat, cheekpea. eupp'ementaton, peste. queJity.
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INTRODUCTION

Les céréales ont toujours occupé une place prépondérante dans
l'alimentation humaine notamment des algériens. Longtemps considérées
comme des aliments énergétiques de par leur richesse en glucides, elles
constituent néanmoins une source importante de protéines : 70 % des
calories et 80 % des protéines d'une ration alimentaire moyenne proviennent
des céréales. Par conséquent, "alimentation actuelle des algériens est non
pas insuffisante, mais déséquilibrée par le trop grand apport des céréales
pauvres en lysine. Améliorer la valeur biologique des céréales en
augmentant le contenu protéique et en changeant la composition en acides
aminés est l'objectif que nous nous sommes fixés en mettant au point un
aliment riche en protéines à base de céréales par supplémentation d'un
produit riche en lysine tel que les légumineuses.

La supplémentation des céréales par des aliments riches en lysine est
donc une solution intéressante, mais le choix du supplément protéique doit
être adapté aux besoins et aux habitudes alimentaires de la population.

A cet effet le blé dur s'est imposé par sa consommation élevée
notamment en milieu rural; et le pois-chiche par sa grande utilisation dans
notre alimentation.

C'est dans ce sens, que nous avons retenu les pâtes alimentaires
comme support d'une alimentation enrichie en protéine. Ainsi, des pâtes
alimentaires supplémentées jusqu'aux taux de :

-30 % de farine de pois-chiche;
-20 % d'isolat protéique de pois-chiche;
-10 % de concentrat protéique de pois-chiche.

ont été fabriquées et testées du point de vue des aptitudes technologiques
et de la valeur nutritive par rapport aux pâtes issues de la semoule de blé
dur.
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MATÉRIEL et MÉTHODES

1. MATERIEL VEGETAL

Les matières premières utilisées sont une semoule de blé dur
(Triticum durum), variété Bidi 17, et une farine de pee-chiche (Cicer
arietinum ), variété ILC 482. Ces deux espèces végétales ont été cernnèee et
mises è notre disposition par l'I.T .G.C. (Institut Technologique des Grandes
Cultures) de Constantine.

Les principales caractéristiques phys~jmlques de ces deux
matières premières sont données dans le Tableau 1.

rableau 1 : Caradéristiques physicx>-chimiques de la variété de blé dur et
d. la variété de pois-chiche

Caractéri st iques Unltb Blé dur Pols<hiche
Var. Bldl17 Var. ILe 482

Poids de 1000 grains 9 51, 79 320
Taux de mrtadinage % 21
Taux de moucheture % 6.02
Cendres % MS 2.25 3.35
Protéines % MS 14. 13 23. 19
Lipides % MS 1.90 5.65
Pigments caroténoïdes ppm 9. 11 70.22
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2.- OBTENTION DE SEMOULE DE BLE DUR, DE FARINE,
D'ISOLAT ET DE CONCENTRAT PROTEIQUE DE
POIS-CHICHE

La mouture est réalisée au moyen d'un moulin de laboratoire (type
SOCAM ). Les taux d'extraction sont de 68 % pour la semoule de blé dur
et de 70 % pour la farine de pois-chiche.

L' isolat protéique de pois-chtche se présente sous forme de poudre
lyophilisée. Il est issu de la précipitation à pH 4 par racide chlorhydrique
d'un extrait alcalin (Megherbi,1978).

Le concentrat proléique de poîs-chiche se présente sous la forme de
poudre Ivophilisée. Il est obtenu par extract ion alcaline à pH 8,6 par
NaOH 2N (Belarbi .1991).

3.- FABRICATION DES PATES ALIMEN TAIRES

Les pâtes alimentaires sont fabriquées avec une mini-presse de type
(MINILOe 3OS ) el séchées dans une étuve de type (FLAM HO ) munie d'un
système programmable à 45·c pendanl 16h.

4.- APPRECIATION DES CARACTERISTIQUES TECHNOLO'GIQUES

4,1.- Col loratlon

La cclcraton a été déterminée sur des disques de pâtes dens tes
condit ions décrites par Arause el Feillet ( 1970).

Les parern ètres. L et b ont été mesurés avec un appareil Tristimulus
de NEOTEC, pour en déduire l'Indice de jaune (b) et l'indice de brun ( 100L).
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4.2.- Quantité et propriétés viscoëlast lques du gluten

Le gluten est extrait par lixiviation manuelle sous un mince filet d'eau
distillée (Mauze et al., 1972).

Les propriétés viscoèla stlques (fermeté et recouvrance absolue) du
gluten ont été déterminées au viscoéJastographe sur des pastilles de gluten
thermoformé suivant la méthode de Damidaux et Feitlët (1978). L'échelle de
classement selon la recouvrance absolue :

- Recouvrance absolue élevée > 1,5 mm ;
- Recouvrance absolue moyenne 1,0 - 1,5 mm ;
- Recouvrance absolue faible < 1,0 mm.

4.3.- Qualité culinaire

Le gonflement, l'état de surface et les pertes il la cuisson ont été
déterminés dans les conditions décrites par Abecassis et at. ( 1984).

5.- ANALYSES CHIOMIQUES

5.1.- Teneu r en eau

Elle est réalisée à partir de 5 9 de produit, après séchage dans une
éluve (CHOPIN) il 130' c pendant 2h (Norme A.F.N.O.R NF V03 707).

5.2.- Teneur en protéines.

La teneur en protéines a été déterminée selon la méthode de Kjeldahl
(A F.N.O.R. NFV050). Le coefficient de conversion utilisé est de 6,25.
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5.3... Teneur en acides aminés

l a détermina tion de la composition en acides aminés a été effectuée à
l'auto-analyseur ..BECKMAN .. après 24 heures d'hydrolyse acide (HCI 6N à
110 • C) selon la technique automatisée par Spackmann et al. (1958)

Les différentes analyses ont porté sur :

les matières premières (semoule blé dur, farine de pois-chiche, Isolat et
concentrai protéique de pois-chiche.

les différents mélanges effectués :

Blé dur et. Farine de Isolat protéique Concentrat protéique
(semoule) Pois-chlche de pois-chiche de pc le-ch tche

'k 'Yo 'Yo

100 0 0 0

90 10 10 10

80 20 20 20

70 30 30 30

60 40

50 50
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les pâtes alimentaires :

Blé dur % 100 95 90 85 80 70
(semoule)

Farine de 0 15 30
pois-chiche %

Isolat protéique 0 5 10 20De pois-chiche %

Concentrat protéique 0 5 10
de pois-chiche %

RÉSULTATS ET DISCUSSION

1.- ETUDE DE LA MATIERE PREMIERE ET DES
DIFFERENTS MELANGES

Le tableau 2 regroupe l'ensemble des résultats de la semoule de blé
dur, de la farine, de l'isolat et du concentrat protéique de pois-chiche et des
différents mélanges obtenus.

Par rapport à la semoule de blé dur, le pois-chiche constitue une
source importante de protéine et de lysine notamment dans le cas de l'isolat
protéique du pois-chiche.

L'incorporation du pois-chiche à la semoule, de blé dur améliore
Quantitativement la teneur en protéine , en /r,sine et en acides aminés
soufrés des différents mélanges étudiés. Ainsi J incorporation du pols-cntche
sous forme de farine, d'isolat, ou deconcentrat protéique à la semoule de blé
dur a permis de corriger les défauts des protéines céréalières en donnant un
meilleur équilibre en acides aminés. Les mêmes observations ont été faites
par Figuerola et al. (1987) et Eztevez 6t al. (1987) qui ont montré que
l'addition de pois-chiche à la farine de blé enlratne une augmentation
importante de la teneur en lysine et en protéines
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Table au 2 : Composition chimique des différents mélanges

Protéines Lysine Méthion ine AA""
% MS g1160 N2 Cystélne IC" Limi tants

g /16o N2
Sëmoule ble dur 13.40 3. 16 04.4 1 51 l ysme

Fannede PC 23. 34 6.61 1. 86 53 AAS
Isolat protétque

78.80 5.1 6 1. 52 28 AASPC
COncentrai 56. 40 4. 75 1. 00 28 AASprotéique PC

Melanges en %
de farine de PC

10 13.92 3. 60 3. 73 65 Lysine
20 15. 89 4. 10 3.42 74 Lysine
30 17. 71 4. 61 2. 94 84 Lllt40 18. 90 4. 96 2.90 83
50 19. 59 5. 43 2. 77 79 AAS

Mélange %
d'Isolats

protéiques PC
5 17.30 4. 21 707Y3. 06 76 Lysine
10 19.70 4 06 3.09 74 Lysine
20 24.40 5. 00 2.82 91 Lysine
30 35. 10 4. 67 2.1 9 62 AAS

Mélange%
corcentrat-

Protéiques PC
5 15. 80 3. 67 3. 16 67 Lysine
10 17. 68 3. 78 3. 18 69 Lysine
20 21. 59 4.03 2.50 71 AAS
30 26. 55 4.22 2. 07 59 AAS

FAO Standard 5.5 3.5 1001973
• IndIce chimique 2.{teneur en AA teplus hmltant l (eneur en AA

de la protéine de référence) x 100
.. AA = acide aminé
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1• • CARACTERISTIQUES TECHNOLOGIQUES

L'évolution de la coloration, de la teneur el des propriétés
veccètasucues du gluten a été déterminée sur les différants mélanges et est
consignée dans le tableau 3.

1.1.- Coloration

L'incorporation du pois-chiche à la semoule de blé dur a entraîné une
augmentation de rindîce de jaune . Cette amélioration est due à un apport du
pois.chiche en pigment caroténoïdes (70 ppm). En revanche une diminution
de l'indice de brun en fonction du taux d'incorporation est observée dans le
cas de la farine de pois-chiche et une augmentation modérée dans le cas
des isolats et concentra ts protéiques. La compara ison entre les différents
mélanges fait apperattre que les produits les plus bruns sont obtenus avec le
concen trat protéique de pois-chiche. Il semble que l'illCO(poration du pois
chiche sous forme de farine ou de d'isolaIs jusqu'à un taux de 30 % améliore
l'indice de brun d'un blé dur qui présente lnitlalement un indice de brun
relativement élevé.

1.2,- Teneur en gluten et propriétés viseoélast iques

Les données regroupées dans le tableau 3 mettent en évidence ë la
fois l'influence du taux d'incorporation el de la nature du supplément sur les
variations observées.

D'après le tableau 3 nous constatons que la variété de blé dur étudiée
présente une teneur satisfaisante en gluten. Cette quantité peut assurer une
valeur d'utilisation satisfaisante et une bonne rigidité et peut jouer un rôle
détermlnanl dans la qualité des pâles alimentaires fabriquées (D'Egidio,
2000 ).

L'influence sur l'extractibilité est différente selon la natur e du
supplément utilisé. Ainsi, l'incorporation du pois-chiche sous forme d'isolat ou
de concentrat protéi9,ue entraîne une inex trectibâit è du gluten même après
un faible apport (10 :'0). Sous forme de farine, l'addition de pois-chiche se
traduit par une diminution de la teneur en gluten aussi bien humide que sec.



Tableau 3: Caractéristiques technologiques des différents mélanges

Farine de PC

0 18. 11 22.30 11. 88 2. 45 1.66
10 18. 53 21.1 3 10.35 2. 40 1. 60
20 19. 14 20.25 9.66 3.50 1, 28
30 19. 73 20.04 9. 36 3.00 1. 09
40 23.25 20.05 4. 39
50 24.78 22.86 NE

Isolat de PC

5 18.69 21. 19 NE
10 19. 61 20. 50 NE
20 21.03 22. 00 NE
30 22.00 23. 00 NE

ConcentraI PC

5 18. 25 21.65 NE
10 19. 50 19, 50 NE
20 20.00 23.50 NE
30 21. 00 24.00 NE

NE - nonextractible

Colo rat ion

>,,
•s-•
n•
s-•g
z•..
0,
a
>
0
0,
0

~,
1<•,

m
ï:•;
0
>,
-e:
e,

~
>;-•
"~-

Recouvrance absolue
e2-e1(mm)

Propri étés viscoélastiques du gluten

Fennetée1
(mm)

Teneuren _
gluten % MS

Indice de brun
(100-1.)

Ind ice de jaune
(b)

Mélanges en %
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En ce qui concerne les propriétés vecoélastiquee (tableau 3) du gluten
extrait des mélanges (semoule de blé dur - farine de pois-chiche), la fermeté
du gluten (el ) augmente avec le pourcentage d'incorporation du poe-chiche
tandis que la recouvrance absolue ou élasticité diminue. La baisse de
l'extractibilité du gluten par "apport du pois-ehiche semble indiquer la non
participation de ce dernier à la formation du réseau glutineux. La mccficaticn
des propriétés vecoétasûques du gluten observée. semble être due à la
présence de constituants spécifiques du pois-chiche el peut être de la
fraction lipidique, dont le rôle important notamment en panification a élé
confirmé par plusieurs auteurs dont Frane r et ar. (1981)

Il est important de souligner que lors de la lixiviation des palans, le
gluten extrait de la semoule et des mélanges semoules-isolats et semoules·
concentrais protéiques de pois-chiche. présente une structure particulière. il
est hétérogène et cassant. l 'augmentation du taux d'incorporation rend le
rassemblement des particules de gluten de plus en plus diffICile. Des
remarques slmëaeee ont été faites par Oodok et al. (1993 ).

Dans le cas de rtocœporauon de la farine de pois-chiche, la perte
d'extractibilité et les variations de la fermeté et de l'élasticité au cours de la
suppèmentation pourraient être due à une dépolymérisa!ion des agrégats
initialement présents dans la semoule avec apparition de molécules de taille
inférieure d'où une perte progressive de "aptitude à rassembler le matériel
protéique sous forme de gluten et une perte d'élasticité de ce dernier
(Tanaka et Bushuk. 1973a, 1973b) comme elle pourrait r ésulter dans le
cas de l'incorporation des extraits protéiques de la désagrégation de la
structure protéique empêchant ainsi la formation du réseau glutineux (Feillet
et al., 1977).

2.· CHOIX DU POURCENTAGE OPTIMUM D'INCORPORATION

Le pourcentage d'lncorporalion du pois-chiche a été effectué sur la
base des indices chimiques (IC) des acides aminés timltants du pois-chiche
et de la semoule de blé dur. Les indices chimiques calculés par rapport à la
référence indiquée par ta FAO (1973) sont de :

57 pour la lysine de la semoule de blé dur
53 et 28 pour les acides aminés soufrés des trois suppléments de pois
chiche respectivement farine, isolat et concentrat protéique de pois
chiche.
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Les résultats indiqués (tableau 2) montrent que le pourcentage
optimum d'incorporation du pois-chiche varie selon le supplément, il est
proche de:

~ 30 % pour la semoule additionnée de farine de pois-chiche
- 20 % " "d'isolat protéique de pois-chiche
- 10 % de concentrat protéique de pois-chiche

Les différents taux semblent correspondre à l'optimum organo/eptique
et technologique des mélanges.

u- ÉTUDE DES PATES ALIMENTAIRES

1.- DETERMINATION DU TAUX OPTIMUM D'HYDRATATION

La détermination de la quantité d'eau optimale à ajouter à la semoule
de blé a pour but de rechercher les meilleures propriétés plastiques aussi
bien pour les pâtes pures blé dur que pour les pâtes supplémentées par le
pois-chiche.

D'après nos constatations la quantité d'eau à ajouter aux différents
mélanges (blé dur, pois-chiche) diminue en fonction du taux d'incorporation,
elle passe de 34 % pour les pâtes pures blé dur à 30 % pour les pâtes à 30
% de farine de pois-chiche, à 29 % pour les pâtes à 20 % d'isolats protéiques
de pois-chiche et à 28 % pour les pâtes à 10 % de concentrat protéiques de
pois-chiche.

A 20 % d'incorporation du concentrat protéique du pois-chiche. la pâte
devient très collante et le travail à la presse apparaît difficilement réalisable.
En outre, à 10 % d'incorporation du concentrat protéique, il s'est avéré
nécessaire d'hydrater séparément la semoule de blé dur avant d'ajouter le
concentrat protéique.
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La diminution du taux d'hydratation en fonction de l'incorporation du
pois-chiche s'explique par la diminution de la qualité des protéines
extensibles, comme les protéines du gluten qui exige plus d'eau que les
globulines et les albumines. En effet l'absorption d'eau pourrait être reliée
aussi bien au type de protéines(Femandez et Berry, 1989) qu'à la teneur en
protéines (Hegazy et Foheid, 1990).

Ainsi, comparativement aux pâtes additionnées de farine (15 et 30 %)
et d'isolat protéique (5, 10 et 20 %) de pois-chiche, nous remarquons que la
technologie de fabrication des pâtes additionnées de concentrat protéiques
de pois-chiche est plus délicate. Elle exige :

- un mélange préalable aussi homogène que possible
• un temps de malaxage un peu plus long (25 mn au lieu de 20 mn)

l e travail de la presse apparaît diffICilement réalisable au delà de 10 %
d'incorporation du concentrat.

L'hydratation nécessaire devient de plus en plus faible avec
j'augmentalton du taux d'incorporation.

Toutes ces constatation ne se retrouvent pas knqu'U s'agit des pâtes
incorporant 30 % de farine et 20 % d'isolat protéique de pois-chiche, leur
fabrication ne nécessite que très peu de vartauons. le temps de malaxage
diminue de 25 mn à 20 mn.

2.- APPRECIATION VISUELLE DES PATES CRUES

Les pâtes obtenues additionnées de pois-cntche ou non, présentaient
des caractéristiques acceptables, un bel aspect, sans piqûres et non
collantes.

Après séchage, les pâtes étaient lisses et assez résistantes. Quanl à
la coloration, elle est d'autant plus foncée que le taux d'incorporation est
élevé, notamment dans le cas des pâtes à 10 % de concentrat protéique de
pois-chiche. L'évolution de la couleur est tout à fait en accord avec
les observations de Carnoval e etLombardi (1979) sur les pâtes additionnées
de concentrats protéiques de fèves et de concentrats protéiques de lupins
(Sievert el al., 1997).
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3. TENEURS EN PROTEINES, EN LYSINE ET
EN ACIDES AMINES SOUFRES

Le tableau 4 regroupe tous les résultats obtenus sur les pâtes
alimentaires. Quelque soit le supplément considéré les teneurs en protéine ,
en lysine et en acides aminés soufrés semblent évoluer de manière identique
en (onction du taux d' incorporation. En effet l'incorporation de (30 %. 20 % et
10 %) de farine . isolat et concentrat protéique de pois-ehiche à la semoule de
blé dur entraine une amélioration de 25 %, 41 % et 6 % respectivement pour
la lysine. . Des résultats analogues ont été obtenus par SirlQh et s/. (1991 )
sur du pain fabriqué â partir du blé incorporé de farine de pois-chiche et par
Barron et Espinozza, (1993 ) sur une far ine de maïs supplémentée par
différents taux d'hydrolysat de pois-chiche.

4. aUAUTE ORGANOLEPnaUE DES PATES ALIMENTAIRES

La qualité organoleptique des pâtes fabriquées est appréciée par
respect (cou~r) et la qualité culinaire.

D'une manière générale, les pâtes supplémentées sont moins jaunes
et nettement plus brunes que celles issues des semoules de blé dur.

L'ap préciation de la tenue à la surcuisson est évaluée par le
gonflement ou capacité de fixation d'eau et les pertes à la cuisson (tatHeau
4).

• Gonflement des pâtes

Le gonflement des différentes pâtes supplémentées est influencé par
la nature du supplément utilisé. La rétention d'eau est particulièrement faible
avec l'addition d'isolat protéique, contrairement aux mélanges avec le
concentrât et la farine de pois-chich e. L'isolat , obtenu par précipitation acide
de l'extrait alcalin , possède un réseau protéique beaucou p plus resserré que
le co nœntrat. e ntrainant une moindre capacité de fixation d'eau. On
note également une baisse du gonflement en fonction du taux
d' incorporation. Cette diminution peut s'expliquer par le renforcement de la
trame protéique (évoluant avec l'augmentation du taux d'Incorporation) qui
contrôle la vitesse de gélat inisation et le degré de gonflement des granules
d'amidon (Adams , 1981).



"Tableau 4 : Composition des pâtes alimentaires fabriquées(en % de MS) 0

Pales Protéines l)l'sine AAS Pertes en %protéines Gonflement
Alimentaires matière sèche solubilisées >,,

•
100 % blé 12. 90 0.39 0.52 28. 1 20.6 364

.-•
~•

Farine de PC ,
•tt

15 % 15. 01 0.53 0.50 25.9 16.9 458 g
z•

30% 18. 1 O. 73 0.48 25 0 13. 2 414 ~s
~

Isolat de PC >
'il,

5% 16. 90 0.80 0.53 26.0 24.6 272 0
3
~.

10 % 19.00 0.94 0.61 24.9 12. 6 269
c•

20% 24.10 1. 23 0. 90 23. 6 12. 9 233 ~•
Concentrat PC

il
0
~,

5% 15.3 0. 41 0.50 31 .4 25. 1 414 <a

10 % 18. 40 0.59 0. 53 29.3 29.3 390 ~
z-
~

PC '" pois-chiche ,.
AAS = acidesaminés soufrés N

0
0
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• Pertes à la cuisson et pourcentage des protéines
solubilisés dans l'eau minérale salée à 7 %

D'après les résultats du Tableau 4, il ressort que l'ajout de farine et
d'isolat protéique de pois-chiche à la semoule diminue fortement la solubilité
des protéines dans l'eau de cuisson. En revanche, l'ajout de concentrat
protéique de pois-chiche entraîne une solubilité accrue en protéines. Cette
solubilisation est d'autant plus marquée que le taux d'incorporation est élevé
(10 %). Ces pertes en protéines, nous amènent à supposer que le
concentrat, produit obtenu par extraction alcaline de la farine de pois-chiche,
possède un réseau plus lâche, entraînant une capacité d'hydratation élevée
et des pertes plus importantes.

- Etat de surface (délitescence et collant)

L'état de surface apprécié par analyse sensorielle est le paramètre qui
bénéficie le plus de l'effet de la supplémentation. Alors que les pâtes pures
blé dur se délitent progressivement au cours de la cuisson prolongée, celles
issues des mélanges (semoule blé dur- farine de pois-chiche) conservent
même après cuisson prolongée un état de surface remarquable pour les
pâtes à 15 % de pois-chiche et presque acceptable pour les pâtes à 30 % de
pois-chiche. L'incorporation d'isolat protéique de pois-chiche se traduit aussi
par une amélioration de l'état de surface. Cette amélioration est d'autant plus
élevée que le taux d'incorporation est faible. Par contre, l'ajout de concentrât
protéique exerce un effet limité (5 %) ou nul (10 %) sur l'aspect des pâtes
alimentaires.
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CONCLUSION

L'incorporation du pots-cruche (sous forme de farine et d'isolai
protéique) â des pâtes alimentaires apparaît comme une possibilité très
intéressante de valoriser la qualité des pâtes aussi bien nutritionnelle
qu'organoleptique.

Par contre. l'ajout de concentrat peotêque provoque une détérioration
de la qualité des pâtes Quelque soit le taux d'incorporation.

La technologie de fabrication des pâtes supplémentées ne nécessite
que très peu de variation : la quantité d'eau à ajouter et la durée de
malaxage diminuent en fonction du pourcentage d'incorporation.

La qualité des produits finis dépend :

du taux d'incorporation : un seuil minimum de protéines est nécessaire
pour améliorer la qualité des pâtes (15 % de farine et 10 % d'isolat
protéique de pois-chiche). Au delà, les pâtes seraient beaucoup trop
fermes. difficiles à cuire et l'équilibre des acides aminés décrott après 30
% d'incorporation de farine et 10 % d'isolat protéique de pois-chiche .

de la nature du supplément :

la farine (fo~ peu coOteuse) apparaît intéressante sur le plan
nutritionnel, bien acceptée par le consommateur, sans demander
d'importantes modiûcencns:

l'isolat protéique apparail comme un supplément intéressant à
condition de ne pas dépasser 10 %. Le coOt serait alors le seul
obstacle â son addition;

l'addition du concentrat protéique est à rel'eter, entraTnant trop de
pertes à la cuisson, un aspect collant et dé itescent trop important..



" ." ' .
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