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Les suteurs ont étudié les possibilités de fabrication d'un
pain 2 bese der farines composées, le but étant de remplacer le mexi-
mum de farine de froment par les farines de mels et de soja sans pour

eutant diminuer la quelité du produit obtenu.

Coe repport est redigé en vue de présenter les résultets des

travaux effectués,

Apras avoir souligné l1l'incidence éconemico~financidre de
cette recherche, les euteurs présentent plusieurs fermulee et différents
procédée de fabrication obtenus 3 1'issue des esssis effectués dans

les laboratoires de 1°'I.R.S.

Sont présentés en dernier lieu, les rédsuyltats des analyses
sur la composition des matidres premidres et du prodult fini ainsi que

les conclusiens et recommendations,
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Le ZeIre est un grand importateur de blé. Le nécessité
d*importer chaque ennée d'importantes quantités de céréales eli-
mentaires pdse lourdement sur le balance de paiement et pertent
sur l'économie du pays, Par ailleurs, le climat varié du ZaIre est
propice au développement des cultures telles gque celles de blé,

eo ja, mafs, menioc etc.

L'utilisation en penification des ferines de soje, mels,
de manioc mélangées 3 cella de froment crée des débouchés nouveaux
aux productions locales, Cela entrenersit outre l'accroissement de

leurs productiona, la réduction du volume d'importation de blé et

partent, une dconomie de devises,

C'est dans ce cadre que 1l'Institut de Recherche Scienti-
fique, Cantre Agro-Alimentaire de Lubumbashi mdne depuis un certain
nombre d'anndes des travaux de recherche sur la panification 3 bese
des farines composées, L'objectif ultime de la recherche étant
l'obtention 2 base des ferines locales mélangées 2 celle de froment
d'un pein eyent des caractédristiques orgenoleptiques semblables et
un pouvolr nutritif supdrieur 3 celui du pain de froment,

Nous disons bien semblables et non identiques car ur pein & base
de farines compesdas est différent d'un pein 3 base de froment et

doit donc chercher ses mérites sur son propre chemin,

Coette étude trouve sun importence dens 1le feait que le

Zeire en plein essor économique et démographique surs dans le futur
3 consommer des grandes duantitéa de pain,
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CHAPITRE I

MATIFHES PREMIERES

1.1, Farine de f--ment :

Le farine ~~ “roment utilisée pour le penificetion proviont
en partie des minc:z-ies se trouvant essantiellement en ville, Le
blé utilisé pour cette fin est importé,
En effet, bien que la culture de blé est en plein essor dans le ré-
gion du Kivu, 3 1'est du ZaIre, la production est encore insuffisante
pour couvrir les besoins locaux,
Les tableaux I et II suivants donnent quelques valeurs des produc-

tions et des volumes d'importatiu.,

1.2, fFerine de mels :

Le farine de maTs est d'une importance notoire au Zefre, On
en prnduit dans pratiquement toutes les régions cu pays, le Bandundu
venant en premidre position,

Elle sert essentiellement dans 1l'alinentation humaina et dans celle
du bétail,

Dans certaines ccnt-dec. on en fait le BUKARI, une pdte fort appré-
ciée constituent un plat de consistance pour presque tous las mets,
Le production locaele de cette céréale bien qu'en croissance n'est

pas encore suffisgante, le pays continue 3 en importer de 1l'extérieur,

En 1976 i1 a été importé 56.228,171 kg de mefs ce qui re=-
présente une veleur de 6,493.916 Z.

Les tableaux I et II1 donnent d'autres indications 3 propos,
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1.3. Le Soja ¢

Au Zefre, ls soje est pour une lerge pert cultivée par les
peysens sur deas petites superficies, Toutefois, certeins centres
de développement en pretiquent une culture intansive. C'est le ces
du centre de Buemanda situé 3 60 km de GCemena dans la région de
1'Equateur, Le rendement 2 l'hectare e2st d'environ 800 kg soit plus
que le mals, La production nationale = é6té en 1977 d'environ 6,600
tonnes. D'asutres chiffres peuvent atre trouvés dens le tableau I,
Le production locele est directement consommée par las paysans sous
diverses formes (grefnes cuites, farine ...).
L'excédent est vendu aux usines da fabrication de biscuits, p8tes

et aux fermes pour l'slimentation duy bdtail,

17.3.1, Fabrication ce la farine de soje 3 1'I,R.S5. ¢

Les graines de saja sont au préalable trempdes dans l'esu
froide pour en éliminer les poussidres et eutres impuretés. Ensuite
on procdde 3 leur macération dans de l'seau 2 20°C, Cette opéretion
terminée, l'eau est décantée,

Les graines plus denses que l'sau considérées comme saines sont
trempées dans une solution 3 2 7 de Ne 1 et mises A cuire pendant
80 minutes, Apre¢s 1lm cuiesson, l2 solution seline ost décantde et

le soje séché dans une dtuve. Apr2s séchege et refroidissement 1l'on
procdde 3 la mouture pour l'obtention de la faerinse.

Coette dernidre peut &tre dégraissée ou non,

11 est important de signaler que le traitement asvec une so-

lution de Nail & pour but principal l'améliorstiorn du qoidt de la
farine,

La ferine utilisde pour les ssseis e 4té obtenus de cette
facon,
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Produit -~--; -------------------- T S ORI s
i 1965 11966 :1967 :1968 :1959 : 1970 :1971 :1972 : 1973 :1974 :1975 : 1976 : 1977
""""""" ',‘""":'""T"""?"'"I"'"?"""?""'?""'?"""?"'"T""?"""?"""
Mals | 232 : 270 ! 297 : 321 : 325 :375,74 : an9g ; 2o lag2d '475,3:495,4: 903,5:509.5
Bl1é \ 3 ¢ 3,3 13,956 2806 3,420y -~ R 13236 ¢ - 3 - - 7 -
So ja r -t ot o vt 10,75 ' 0,9 12,051~ 11,7 11,8 11,7 11,6 I%,6
manioc : 7785 :5557 :10000 : - : - :14702 : - : - :1101:1,9 :11447;5:11m4.1 :11909,7:12133,7
SO . f F—— F | S FP— Y P, T R Y P, S S F PP [ P . Y D [ R
TABLEAU II :
Prix et quantités importées (1969 - 1972)
....................................................... gmemememcmmmecmemccocmcccccmcanmcmcmeana=
QUANTITE (tonne) i valeur (zafre)
pRODUIT R L S-S . S . N S S
! 1 ! 1 ! ] ! !
1.1969_ 11970 1 1971 _1.1972__y 1976__1 1969__1 1970 g 1971 __:.1372__1__1976__
! I fer ! ter ! ! ' ter ! ler !
_______________ b lsemestrejsemests 1 ________lsemest.] semest|
! ! ! ! ] ! ! ! 1
B1é { 1052 ; 6201 532 | 2515 5521468358065 374405 §19673 | 136479 9105800
F.Froment : 64043 : 83499 : 50515 : 45493 : -0 o :4319190:5260937 :1977435:2184485: -
f.da lals {213 4, 179 4 - y 2086 | - 114530 411668 ¢ -~ { 116435, -
_______________ | SR SRR UNETININURURUY USPRPIP SUpINIVIIORUNY DININEVIPSIUNY SIIUIVIUIY SIGHIORPIPHNY JHUIIEIPRNS SENNPUPRP
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TABLEAU T @

Evolution de la production agricols au ZaIre (1965 - 1977) :

1000 tonnes métriques,




1.4, reractéristiques et composition chimique des farines utiliségg

Le faiine de blé que noug avons utilisée a une teneur en
.endres de 0,65 “ et celle de mafs de 0,99 ¥. Signalons que 1=
détermination du taux des cendras est utilisées pour apprécier
le taux d'extzaction de la farine, L'albumen du grain de blé en

contient de 0,32 a4 0,35 7, le germe 5 . et le son de 6 2 7 .

Les farines de froment destinées 3 la panification ont
un tsux de cendres situé entre 0,60 - 0,85 ¢, ce qui correspond

A un teux d'extraction d'snviron 78 7,

La tensur en protédines des farines utilisées se rdépartit
comme suit : farine de froment 10,48 |, farine de mels 6,46 7 et
enfin farine des soja 35,5 4. La farine de soje trds riche en
protéines a 6té essentiellement utilisée comme supplément pro-

téiqus.
Le teneur en matidres sdches de la ferine de fromant et
de mais varie entre 88 et 90 ~, celle de soja esst lég2rement

plus élevée, soit 93,18 7,

Les autrey résultats des enalyses effectuées sur la com-

position chimique des farines sont rapportés en détsil au tebleau I 11,

cee /[ eue




TABLEAU ~ TIT -

Compo<ition des farines de froment, de mals, de menioc et de soje en “ par rapport

a le matidre sache,-

! fFarine de ! Fleur de ! Ferine de!

' fromant ' mals . manioc
{ ! !
Humidité A 12,28 1 12,00 ' 11,95
% Matidres grasses | 3,50 ! 3,53 1 0,69
“ Pprotéines ! 10,48 ! 6,49 ! 1,50
1 | !

"¢ Cendres ) 0,65 ) 0,99 : 2,17
7 Extractifs non 1 72,43 ! 75,57 1 93,32
azotés 1 1 '
 Sucres réducteurs - - -
totaux { ! 1
_ _° Fibres ' 0,66 ' 1,42 " 2,32

Uréases ! - 1 - ! -

Soje de
Kananqga

Soje de
Masuika

So je de
Buenda ’




CHAPITRE 2

FABRICATION DU PAIN

La procédé de febrication le plus simple consiste 2 mélanger
de le ferine, du sel, de 1l'eau, du sucre et de la levure jusqu'a
l'obtention d'une p8te homogdne, Cette dernidre est ensuite mise 2
fermenter par l'ection des cellulgs viventes de la levure qui meta-
bolisent les sucres ferwmantescibles des farines avec production de
1'elcool éthylique et du bioxyde de carbone, sgent de levde de le

pate.

2.1, Opérations techniquss

2.1.1, Activation de la levure

La levure utilisde provient essentiellement de 1l'Europe.C'est

une levure pressés sdche de quelité veriable,

Pour l'ectivetion, peser la levura, le sucre et 1l'eau en des
guantités correspondant sux proportions dela recette, ensuite homo-

géniser et placer le tout dans un thermostat isotherme regqlé 2 350C

pendant 30 minutes,

2.1.2, Préperation dee ingrédients (ferines)

Peser les farines de froment, de mais et de soja selon les
proportions de la recette et mélanger, Notons que dens quelques uns

de nos essais nous evons utilisé du etéaroyl lactylate de sodiun

2.,1.3., Pétrissagy

R jouter eau mélange des farines, la levure sctivée et la
quentité d'esu nécessaire, ensuite pétrir pendant le temps voulu,

Pour nos esseis nous avons utilisé une pétrisseuse de marque Bear
Varimixer et pétri pendant 20 minutes.
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2.1.4. Premidre farmen*ation (Pointage)

Aprds ls pStrissege, la pite obtenue st fermentée dens une
armoire de fermentation 3 la température de 30°C pendant le temps

nécessaire,

2.1.5. Deuxidme fermentation (Apprét)

Le pdte divisée en p8tons de S00 gr est mise en moule et en-

suite leissée sn farmentation 2 30°C pendant le temps convenable,

2.1.6. Cuisson

La pdte suffisement fermentée est mise eu four et cuite pen-

dant 25 minutes a 250°C,

2.2. ECSAIS REALISES A L'I.R.S.

Divers essais ont été réalisés au laboratoire, Ceux-la4 eyant
denné entidre satisfaction ont 6té transposés 3 l'atelier pilote, Les

résultats obtenus parmissent satisfaisants,

Le pourcentaqge en la farine de froment varisit entre 70 et

90 , celui de 1la farine de mafs entre 10 et 30 % .,

Signaions toutefois que dans certains esseis nous avons uti-

lieéd 5 7 de la farine de soja non deqraissés,
Les diverses proportions peuvent 8tre trouvdes dans le tableeu 1V,

Afin d'obtenir un produit de qualité optimele nous avons étudié
certeins paramadtres dont :

- les quantités maximeles de levure, de sucre, de sel et les
types d'édmulsifiants 3 utiliser,

- 1'influence de la température, du temps et du mode de pétris-

sage, de fermentation et de cuisson,




TABLEAU IV

-

ESSAIS REALISES A L'IRS

! Pourcentage de farine utilisée
fFormule = = = [e—ec-cee-a-- emmepeemel e et R TP D P -
i T T
i Froment ! Mals ! So ja
----------------- *—-—--—————-————*————sn————---.--c---*--------—---—--—
! i !
“10 ! 90 ! 10 ! -
1 1 !
A ! 85 I 15 1 -
15 ! I !
Ao - s ! 75 I 20 ! 5
! ! !
A25 { 75 I 25 1 -
! ! !
A ! 70 i 30 ! -
30 ! l !
| | {
! ! !
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2.2.1. Fornuls A-10

Cet essai est fait evec une addition de 10 7 de mafs,

Eggetta

............................................................... ?
Ingrédients Pourcentege Poids en gramme

it —
Ferine de froment 90 360 !
erine de mals 10 40

[evure s8che 1,25 S

Sel 1,25 5

Sucre 1,25 5

fau 60 240

Mode opératoirs

- Pétrissage : 20 minutes dars le pétrin "Bear Varmixer"
- Fermentation 1 ¢ 60 minutes 2 30°C

~ Fermentation 2 ¢ 90 minutes a 30°C

-~ Cuigson : 25 minutes 3 25Q°C,

N.B. : le pdton fagonné pase 500 gq.

Caractéristiques srganolentiques

- Volume du pein : 1.540 cm3
= Poide du pain cuit : 450 g,

Dbservatisansg :

- couleur et structure de la crofite : bonne
- structure de 1la mise s bonne

- godt du pain : agréable




2.2.2.

2.2.30

Farmule A=15

e) Recette

Ingrédients Pourcentage Pnids ®n grammes

} ---------------------------------------------------------- —
farine de froment as 340
farine de mals 15 60
Levure sé&che 1,25 5
Sel 1,25 5
Sucre 1,25 5

L tau 60 240

o s ap s e H A AR S G G TR R EE T D P D R R P T D R T R A D TR T SR e G WP W W W e o - s .- —

b) Mode opératoire

-~ Pétrissage t 23 minutes dans le p&trin "Bear vVarmixer”
- 13re fermentation : 60 minutes
-~ 2eme fermentation : 60 minutes

- Cuissgon ¢ 25 minutes & 250°C
N.B. ¢ Le pdton fagonné pdse 500 g.

c) Caractéristiques organoleptiques

- VYolume du pain : 1,500 cm3
- Pecids du pain : 450 g.

d) Observations

- Couleur et astructure de la croilite : benne

~ Structure de la mie : boenne
- GCodt du pain : agréable,
fFormuls A20 .5

En vuo d'sugmemtor Ia tensur et la vmlour eretéique du produit
firi, nous avons & jouté dans la recette 5% de farine do soja non

degre;aoén. Leo progartions des autres imgrédidats sont reprises
ci-dessaus,
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.a) -Recetkte

{ Tnqgrédients Pourcentege Poids en greamme
b e mecee mmimmmemmm—ec—memo—emmmm——mmeeooo—-soossomoeoo s -
: Farine de froment 75 300
; ferine de mals 20 80
i Frrine de soja 5 20
Levure sdche 1,75 7
’ s-1 . 1,25
§ Sucre 1.25
i Eau 60 240
b) mode opératoire
- pPétrissege : 25 minutes dans le pétrin "Bear Varmixer"
- Fermentation I : pendant 50 minutes
~ Fermentarion II : pendant 45 minutes
~ Cuisson ¢ 25 minutes & 2500°C,

N.B. : Le pdtan fagonné pdse 500 q.

c) raractéristiques organoleptiques :

- Yolume du pein : 1.370 cm3
- Poids du pain cuit : 450 qg.

d) Cobservations :

- Couleur et structure de la croilte : bonnes
- Structure de 1la mie ¢ bonne

- Godt du pain agsez-bon

24244, Formulﬂ A=25

Dans cet esesi, nous avons utilisé un mélenge de la farine de

froment - farine de mafs dans les proportions 3 - 1

®) Reocatte

DD S e R T D D D R D G R R R P G R R R S D Y - T S P P Y D D D D D EE A W e Gy R WP W e e D

Ingrédients Pourcentage Poids en gramme
Farine de froment 75 300
Farine de mafls 25 100
Levure sa3che 1,75 7
Sel 1,25 5
sucre 1,25 5
Eau | 60 240




b) moda opératoire

- Pétrisssge : 25 minutes dans le pétrin “Bear Varmixer"
- Fermentetion I : 50 minutes

- Férmentation II ¢ 45 minutes

~ Cuisaon : 25 minutes a 250°C,

N.B. : le péton fagonné pdse 500 g.

c) Ceractéristiques organoleptiques

~ Yzlume du pain : 1,490 zm3
-~ Poids du pain cuit : 450 g.

d) Observetions :

- Couleur et structure cde 1la crolite : bonnes

- Structure de le mise ¢ bonne

- Golt du pain ¢ agréable
- Couleur de la mie ¢ bonne

2 .2 050 rDI‘ﬂIUlB A"30

Dens cet osse2i on a utilisé dens le mélange 307 de mafs et I 7

de stéerolyl lactylate de sodium comme agent épaississant,

Recette

Ingrécdiants Pourcentage Poids en gremme
r """""""""""""""""""""""""""""""""""""" -

Farine de froment 70 280

Parine de mafs 30 120

Levure sd&che 1,5 6

Sel 1,25 9 .

Sucre 1,5 6 !
i Stéaroyl lactylate de 1 4

sodium ]

i tau 60 240 %

Mode opdratoire

- Pétrissage ¢ 25 minutes dans le pétrin "Bear Varmixer"
Fermenteation

T ¢ 50 minutes a 30°C
Fermentetion 2 : 40 minutes & 3QoC
Cuisaon + 30 minutes & 25Q0¢
Notons que le péton fagonné‘pése‘soo Q.




Ceractéristiques organolsptiqups

- Yolume du pein ¢ 1.670 cm3
- Poids du pain cuit : 450 qg.

Observetions

- Couleur et structure de le drolte : qualité moyenns

- Structure de la mie : sgsez bonne

- Go’it du pain : assaz bon

2.3, Analyses chimiques des peines fabriqués.

Les analyces chimiques ont été effectudes suivant des modes

opératoires normelisés (Type AFNOR). Les résultets expérimentaux

varient avec la diminution ou l'a2ugmentation des téneurs sn les

farines autres que celle de froment,

T-quLE"\IU 5.-

o P
Résultats des anelyses chimiques de différents types de

pains,-
: !
Type d'anslyse ! Formule
Mo ' Ms PhAys A5 !Agg
! ! ! ! !
‘ T r T T T
Humidité («) 33 136 ! 38 ! 37 ! 38
‘ ! ! | 1 !
Protéines (7Nx5,7)410,7 | 10 [ 11,4 4 9,1 y 8,5
Matidres grasses () :- : - b 9,8 ! 0,6 ! 0,8
1 | !
Cendrds () t 1,6 1 1,4 12,0 ¢ 1,3 1 1,2
Phosphore () - : . : 0,25 : 0,18 : 0,14
Calcium (¢) 1= { - { 0,18 { 0,07
1 ! ! |

0;09
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CHAPITRE 3

———————————

CONCUUSIONS ET ﬁECDMMANDATIDNS

3.17. CONCLUSIONS

Des résultats expérimentaux, il ressort qu'il est sans nul
doute possible de remplacer une partie de la farine de froment per
des farines locales et fabriquer un pain de qualité satisfaisante,
Le produit obtenu présente jusqu'a 25 < de substitution avec 1a
ferine de mafs, des caractéristiques organoleptiques semblables

2 celles du pain de froment,

Au delad de ce pourcentage, l'on obtient un produit fort diminué
on volume et en aspect tant de la mie que de la croiite 3 moins
que 1l'on utilise des asgents de levée ou épaisissants comme le

stéaroyl lactylate de sodium ou le monostéarate de glycéryls,

L2 farine d° soja non degraissée quant 2 elle communique au dela
de 5 “ de substitution, une saveur do cr pas toujours appreciée,
Elle diminue en outre de beaucoup le volume et l'aspect de la

crolte,

Le pain 2 base de froment supplée de farinme de maiIs 2 une valeur
nutritive supérieur 3 celle du pzin de froment seul, le mélange
étant entre 2utres plus balancé en acides eminéds. En affet, 12
farine de mals contient 7,77 en alanine et 12 ¥ en leucine du
pourcentage total des protéines brutes contre 3,8 et 6,8 “ respec-

tivemsnt an alenine et en leucins pour 1le froment,

Enfin signalons que d'une manidre générale, au fur =t 4 mesure
qu'augmente la teneur on les farines de mals ou de soja, les
temps de pointage et d'apprét diminuent, la pdte dans ces condi-

tions ss liant trds mal,

3.2. RECOMMANDATIONS

Le froment, produit d'importation, coltant de plus en plus
cher, il est recommandable d'en remplacer une partie par des fa=

rines locales en vue de la production des pains A base de farines
composées,

L'Institut de Recherche Scientifique, Centre Agro Alimen-
taire do Lubumbashi doit :

1) Continuer st activer les recherches ayant trait 4 l'utilisation




en panification d'autres farines (manioc, sorgho, haricot).
Cela permaettr2it dans le futur, l'exploitetion des différentas
formules retenues suivant les disponibilités en matidres pre-
midres des différentes régions du pays (manioc pour le Bas-
Zaire,'le 8andundu et 1'fquateur, mals pour le Shaba et las

deux Kasais, manioc, sergho pour le Kivu par example).

Esseayar per tous lesmoyans d'intéresser les pouvoirs publics
8t les organismes privés de 1'importance du sujst en vues de

1'exploitatior et de 1la vulgarisation des résultats,
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