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Résumé

Le pain est un élement essentiel dans I’alimentation des hommes
depuis des milliers d’années, et certainement plus; de nos jours; ou les
aliments transportables, préts a consommer, sont omniprésents dans nos
habitudes alimentaires. 1l est fait essentiellement de farine de blé, de sel, de
sucre, d’ardbmes et d’autres intrants optionnels comme les améliorants.
Certains commercants véreux utiliseraient des produits peu recommandables
a la consommation pour accroitre leur gain. Le bromate de potassium est
souvent cité parmi ces améliorants indésirables. La présente étude avait pour
objectif principal de comprendre le processus de production des pains a base
de farine de blé, notamment les risques les avantages qu’ils comportent et a
quel niveau. C’est une étude qualitative descriptive baséee sur I’exploitation de
documents existant sur le pain, et qui a abouti au fait que ce produit alimentaire
de base a traversé les époques sans jamais vraiment changer de recette : farine,
eau, sel et levure. La matiére premiére de base, la farine de blé, importée par
de nombreux pays comme le Bénin ; se distingue par son niveau de polissage,
et donc sa teneur en cendres. Ces farines de blé sont riches en matieres
minérales mais pauvres en matieres organiques. Le pain est le résultat de la
cuisson de la pate pétrie et fermentée Le processus de panification est structuré
en une succession d’opérations unitaires que sont le pétrissage, le pointage, le
pétrissage, le formage, I’apprét, entrecoupées de phases "passives™ que sont la
fermentation et enfin la cuisson. La cuisson consiste a fixer la structure de la
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pate, préalablement éetablie au cours du pétrissage et la fermentation, par son
exposition a une haute température (généralement 250°C). Au cours de I’étape
de la cuisson, une série de transformations physiques, chimiques et
biochimiques se produisent simultanément aboutissant au pain. Mais, les
procédés de fabrication peuvent engendrer des défauts touchant I’aspect
extérieur, le volume, l'aspect de la mie, I’odeur et la saveur. Par rapport a la
qualité sanitaire, I’étude a montré que le pain peut contenir des micro-
organismes divers et des substances chimiques qui le rendraient nocif au
consommateur. Les circuits de transport et de manipulation qui caractérisent
la chaine de vente sont moins rassurants. En somme, le choix du pain devient
de plus en plus difficile en raison des craintes de risques sanitaires pour les
consommateurs que suscitent les pratiques de malfagon dans les boulangeries
et la qualite de la chaine de distribution et ce, malgreé les reglementations qui
régissent le secteur.

Mots clés : Panification, Mie, Falsification, Altération

Bread Production and Health Safety Characteristics - A
Review

Theéodoric K. Bossou
Laboratoire de Bioingénierie des Procédes Alimentaires (LABIOPA), Ecole
de Nutrition et Sciences et Technologie Alimentaires, Faculté des Sciences
Agronomiques, Université d’Abomey-Calavi, Cotonou, Bénin

Abstract

Bread has been an essential component of the human diet for thousands
of years, and even more; nowadays as transportable and ready-to-eat foods are
ubiquitous in our consumption habits.

It is made of wheat flour, salt, sugar, flavorings, and other optional
inputs like improvers. Some crooked traders would use unsavory consumer
products to increase their gain. Potassium bromate is often cited among these
undesirable improvers. The main objective of this study is to understand the
bread production process made from wheat flour, including the risks and
benefits they entail and at what level. It is a qualitative study based on the use
of existing documents related to bread, which led to the fact that this basic
food product has gone through the ages without really changing its recipe:
flour, water, salt, and yeast. The basic ingredient, wheat flour, imported by
many countries such as Benin, is distinguished by its level of polishing, and
therefore its ash content. These wheat flours are rich in minerals but low in
organic matter. Bread is the result of cooking kneaded and fermented dough.
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The bread-making process is structured in a succession of steps that are
kneading, pointing, kneading, moulding, proofing, interspersed with "passive"
phases that are fermentation and finally baking. Baking consists of fixing the
structure of the dough, previously prepared during kneading and fermentation,
by exposing it to a high temperature (generally 250°C). During baking, a series
of physical, chemical, and biochemical transformations occur simultaneously
resulting in bread. But, the manufacturing processes can cause defects
affecting the appearance, the volume, the crumb, the smell, and the flavor.
Regarding sanitary quality, the study showed that bread may contain various
microorganisms and chemical substances that would make it harmful to the
consumer. The transport and handling circuits that characterize the sales chain
are less reassuring. Overall, the choice of bread is becoming more and more
difficult due to fears of health risks for consumers caused by poor practices in
bakeries and the quality of the distribution chain, despite the regulations
governing the sector.

Keywords: Breadmaking, Crumb, Falsification, Alteration

Introduction

L’utilisation des céréales par I’lhnomme remonte a la plus haute antiquité.
Ainsi, les céréales telles que le sorgho, le mil, le blé, le mais et le riz sont des
aliments de base pour la majorité de la population en Afrique. Les régimes
alimentaires des peuples africains sont essentiellement basés sur des
ressources d’origine végétale, notamment les céréales et les tubercules
(Bokossa et al., 2013). Ces céréales sont cultivées sur une surface de 98,6
millions d’hectares et produisent 162 millions de tonnes par an (Macauley &
Ramadjita, 2015).

Selon plusieurs auteurs, les céréales subissent le plus souvent des
transformations artisanales ou semi-industrielles avant d’étre consommeées
(Bokossa et al., 2013 ; Hounhouigan, 1994) ou pour servir d’ingrédients
pouvant conduire a la préparation de certains autres produits alimentaires. Ces
produits céréaliers, en particulier le pain, sont une source majeure de
nourriture pour la race humaine depuis le début de la civilisation (Fardet et al.,
2006). Sur le continent africain, le niveau de vie évolue et le développement
d’une nouvelle classe moyenne modifie considérablement les habitudes de
consommation de la population (Adou et al., 2013). Ces changements de la
sociéete influent sur le mode de vie des africains et les habitudes alimentaires
de plus en plus orientées vers I’alimentation de rue ou des produits préts a la
consommation tel que le pain.

Ainsi, I’objectif de cette étude est de (i) comprendre les modes de
fabrication du pain, (ii) d’en présenter la composition, et de (iii) présenter les
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facteurs qui influent sur les caractéristiques et la qualité sanitaire de ce produit
de consommation populaire.

La consommation du pain a base de la farine de blé au Bénin n’est pas
documentée a notre connaissance. Et pourtant, tout comme dans beaucoup
d’autres pays africains, le pain sous toutes ses formes, occupe une place
essentielle dans I’alimentation des Béninois.

Au terme de la présente étude, les résultats nous donnent des
informations variées et diverses, dont certaines font I’objet de grands risques
sanitaires pour les consommateurs du pain. L’on distingue aux abords des
voies des villes et agglomérations béninoises des pains dits « baguette »,
« batard » et « sucres ». Dans les supers marches, patisseries et restaurants,
I’on peut voir des pains dits “‘spéciaux’’ parmi lesquels les pains viennois, les
pains complets, les pains de seigle, les pains noirs et les pains enrichis au
chocolat, au raisin ou autres ingrédients.

La fabrication du pain varie considérablement dans le monde entier, de
méme que les techniques de production. Les ingrédients de base sont la farine
de céréales, I'eau, la levure ou un autre agent de levage et le sel (Martin, 2004
; Sluimer, 2005 ; Sahu et al., 2016). Présentant habituellement une crodte
brunatre, croquante et attrayante, le pain peut parfois avoir des défauts qui
touchent surtout les propriétés organoleptiques qui constituent un véritable
handicap pour le boulanger. Ces problemes de non-qualité touchent
notamment l'aspect extérieur du pain, son développement, son volume,
I'aspect de la mie, I'odeur et la saveur du pain (Sahu et al., 2016). De diverses
origines, ces défauts sont liés non seulement a la qualité des ingrédients utilisés
lors de la panification mais aussi aux parameétres technologiques au cours de
la production du pain (Forsythe & Hayes, 1998). Il est nécessaire, en se
référant aux caractéristiques de qualité des produits alimentaires, de considérer
leur sécurité sanitaire comme une condition préalable (Emeje et al, 2010).
Dans ce cadre, il existe actuellement un systeme de sécurité sanitaire des
aliments (HACCP) initié dans le cadre des projets “‘Apollo’” et appliqué par
de nombreuses institutions et agences de réglementation pour s'assurer que
toutes les étapes d'un processus de fabrication de denrées alimentaires
préservent des dangers potentiels pour la santé des consommateurs (Forsythe,
& Hayes, 1998). Ce systeme HACCP est utilisé pour contrbler et maitriser
I’apparition dans un processus de fabrication de denrées alimentaires de
dangers physiques, chimiques ou biologiques (Khandke et al., 1998). Il
implique une étude systématique de la matiere premiére, des ingrédients, des
conditions de fabrication, de la manutention, du stockage, de I'emballage et de
la distribution des produits finis de méme que son utilisation finale (Sahu et
al., 2016). Par ailleurs, les consommateurs s‘attendent généralement a des
produits présentant une qualit¢ et des caractéristiques sensorielles
satisfaisantes. Cependant ; les aspects de qualité sanitaire sont beaucoup moins
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pris en compte (Bossou et al., 2021). De plus, les ingrédients utilisés et la
technologie de production du pain ne garantissent pas toujours une maitrise
des sources de risques et une minimisation de leurs impacts sur la qualité
sanitaire du produit final le pain.

Ainsi, l'objectif de cette étude qualitative est (i) de comprendre les
modes de fabrication du pain, (ii) d’en présenter la composition ; (iii) de
présenter les facteurs qui influent sur les caractéristiques et la qualité sanitaire
de ce produit de consommation populaire.

Methodologie

Les articles retenus ont été sélectionnés a partir des bases de données Cairn
info (https://www.cairn.info/) et Google Scholar
(https://scholar.google.com/), sans limite sur la période 2016 a 2021, en
utilisant les mots clés comme « pain a base du blé » ; « préparation du pain » ;
« qualité du pain » ou « risques liés au pain ». Des rapports de projets, des
magazines et des textes réglementaires ont été également consultés. Les
articles les plus récents reliés aux items de recherche ont été explorés. Puis la
décision de retenir I’article en question a été basée sur la qualité de la
méthodologie, la pertinence de la problématique et la description des biais
potentiels. Au total, une soixantaine d’articles décrivant des études effectuées
dans divers pays de 1974 a 2021 ont été selectionnes.

1. Matieres Premieres Et Ingredients De Fabrication Du Pain

Au Bénin, la farine de blé, principale matiére premiere du pain et
importee de plusieurs pays, est associée a de I’eau, du sel et de la levure pour
obtenir du pain dans les boulangeries.

Selon Feillet (2000), les matieres premieres et ingrédients essentiels
utilisés pour fabriquer le pain sont la farine de blé, les agents de fermentation
(levure), I'eau, le sel et éventuellement divers autres additifs et auxiliaires de
fabrication comme les matiéres grasses.

1.1. Lafarine
La farine est la principale matiere premiere dans la fabrication du pain, car elle
module les caractéristiques spécifiques des produits de boulangerie (Feillet,
2000). Parmi les farines de céréales, celle du blé est unique dans sa capacité a
former de la pate panifiable lorsqu'elle est mélangée a de I'eau, car les pates
de blé ont la capacité unique de conserver le gaz produit lors de la fermentation
(Hutkins, 2006). La composition spécifique de la farine est trés importante a
cause de son influence majeure sur la fermentation aussi bien que sur la
structure physique de la pate et du pain final (Hutkins, 2006). Historiqguement,
I’obtention de la farine de blé débute par un nettoyage du grain qui est ensuite
tamisé et stocké dans des silos a grains (Sajot, 2008). Les grains sont pilés, ce
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qui les fait éclater. Le son est mis de c6té et le reste est moulu a I’aide d’une
auge a deux compartiments et d’une grosse pierre ; les grains sont disposés
dans le compartiment supérieur, et, par frottement de la pierre sur les grains,
on obtient une farine qui s’écoule dans le compartiment inférieur. Pour obtenir
une farine plus fine, on fait préalablement sécher les grains au soleil ou on les
torréfie avant de les moudre (Sajot, 2008). Le grain de blé se compose de
protéines, d'amidon et d'autres glucides, des cendres, des fibres, des lipides, de
I'eau et de petites quantités de vitamines, de minéraux et d'enzymes (Hutkins,
2006). Le tableau 1 présente la composition chimique du blé, des farines et
des produits de mouture du blé.

GLUCIDES
Matiére Non

Constit % du  Teneur S Protid Lipid Assimilables par la assimila Vitami

uants grain eneau  minéral es es levure bles nes

es
, Amidon Cellulose
Sucres pré-
- . endomm
existants ) Pentosan
agé o
Blé B1, B2,
. 100 12-16 1,5-2 10-15 2-25 ,2-3 60-70 2,5+6 PP, E,
entier ¢
0,3- B1, B2,
Germe ! 14-15 5-6 30 8 - 20 4+10 PP, E,
0,5 C
Gros 8 : 6 1618 25 i 15 12435 BLBZ
sons PP
Sons 10 : 5 1719 35 i 20 10432 BLBZ
fins PP
Remoul . 4 1520 4 . 25 6+25  BLB2
ages PP
Farine 3 13-15 2 1318 3 i 55 1+ BLB2
basse PP
. 9,0-14

Farine ' 55-65 0+3 B1, B2,
T55 7 <16 055 105 vz IS 4015 0+a2)  PRE

Tableau 1 : Composition chimique du blé, des farines et des produits de mouture du blé
Sources : Guinet (1992) ; Hutkins, (2006)

1.1.1. Les différents types de farines de blé ou leur répartition en
fonction de la teneur en cendres

En France, d’apres le décret N°63-720 du 13 juillet 1963, le taux de
cendres définit les types commerciaux des farines. Les farines de blé
contiennent des matiéres minérales provenant de leur son (I’enveloppe du
grain). Lorsque de la farine de blé est incinérée a 900°C, tout est detruit sauf
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les résidus minéraux Sous forme de cendres.
Plus le taux de cendres est éleve, moins la farine sera blanche et plus le numéro
du type de farine sera élevé. Les farines ayant un taux de cendres éleve sont
donc moins blanches en raison de richesse en sons et inversement (Buche,
2011).

Il existe six types de farines de blé (Godon, 1991) issues du blé le moins
poli au blé le plus poli ; avec pour différences fondamentales, la couleur de la
farine et sa teneur en cendres. La farine de type 45 est la plus pure, la plus
blanche et elle est issue de blé densément poli avec une grande perte
d’éléments nutritifs et & I’inverse la farine de type 150 dite compléte ou
intégrale, de couleur brune ; provient du blé non poli et contient toutes les
parties du grain de blé avec ses minéraux et vitamines (B et E
essentiellement).

La qualité de farine de blé la plus commercialisée est de type 55 et
correspond a un taux de cendres compris entre 0,5 et 0,6 %, soit un résidu
minéral compris entre 0,5 et 0,6 g apreés incinération de 100 g de farine humide

(Tableau 2).
Tableau 2 : Différents types de farines de blé en fonction du taux de cendres

. , A Taux de cendres de la farine (%
Type de farines Dénomination . R
de matiéres séches)
Type 45 <0,5%
Farines blanches Type 55 0,5a0,60%
Type 65 0,62 20,75%
. . Type 80 0,75 a 0,90%
F b
arine brise Type 110 14 1,20%
Farines complétes Type 150 >1,40%

Source : (Godon, 1991)

Dans leur utilisation, (i) la farine de blé de type 45 sert dans la patisserie ;
(ii) la farine de blé de type 55 est de la farine blanche ordinaire destinée aux
pains blancs, aux pates a tarte et aux pizzas ; (iii) la farine de blé de type 65 est
utilisee pour des pains spéciaux et quelques pizzas ; (iv) le type 80 est de la
farine bise ou semi-compléte utilisée pour les pains spéciaux ; (v) le type
110 est de la farine compléte utilisée pour des pains bis et des pains complets
et enfin (vi) la farine de type 150 dite intégrale est utilisée pour du pain au son.

1.1.2. Les glucides dans la farine de blé

Les glucides représentent 80% des constituants de la farine,
certains sont sous forme d’oligosides (1%) ; les autres sont des
polyosides dont [I’amidon (95% des glucides totaux), les
arabinoxylanes et les arabinogalactanes (2,5% des glucides totaux)
(Atwell & al, 2016)

'] L’amidon
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L’amidon est un composé présent dans la farine sous forme de
granules plus ou moins endommagés (Buche, 2011), de formes
sphériques ou lenticulaires de 2 a 25 um et contenant deux types de
polyosides que sont I’amylose (26-28%) et I’amylopectine (72-74%).
A température ordinaire et mis en suspension dans I’eau, I’amidon
natif, insoluble, peut fixer 40 % de son poids en eau. Si on éléve la
température, cette quantité d’eau fixée augmente. Lorsque la
température dépasse 55-65 °C, I’amidon gélatinise (état désorganisé)
et forme un empois. Cela ne se traduit pas une augmentation de la
viscosité du milieu.

1 Les amidons endommagés

Ce sont des granules d’amidon qui ont perdu leur intégrité au cours
de la mouture. Ils sont sensibles a 1’action de la f-amylase et peuvent
absorber 2 a 4 fois leur poids en eau (Bock, 2000). L’endommagement
des granules d’amidon présente un intérét grandissant pour le secteur
de la boulangerie et de la meunerie (Christiane & al, 1974). Le meunier
joue sur le conditionnement du grain avant mouture et sur le nombre et
le serrage des cylindres mis en ceuvre (plus le rapport de vitesse entre
les cylindres est élevé, plus I’endommagement de I’amidon est
important), les variétés de blés étant elles-mémes plus ou moins
friables (Blé « soft » ou « hard ») ; (Christiane & al, 1974). Pour cette
raison, des procédés de broyage par attrition ont été développés dans
le but d’augmenter la quantité d’amidon endommagé. Par ailleurs, le
gain d’hydratation provenant de la présence de granules d’amidon
endommages diminue la température de transition vitreuse de I’amidon
(Feillet, 2000). En plus des deux polyosides contenus dans I’amidon,
il existe les pentosanes qui sont présents dans les parois cellulaires des
différents tissus du grain de blé. lls représentent 1 a 3 % de I’extrait sec
de la farine (Bock, 2000).

1.1.3. Les proteines (gluten) dans la farine de blé

Les protéines sont inégalement réparties entre les différentes
couches histologiques du grain, la teneur en protéines de I’albumen
étant inférieure d’environ d’un point a celle du grain. Cette teneur en
protéines dépend de la variété et des conditions de développement du
grain (climat, alimentation en eau et en fertilisation azotée). Les
protéines sont classées en quatre grands groupes suivant leur solubilité
(Don et al., 2003a). De maniere générale, on considere que les
protéines insolubles dans I’eau présentent certaines caractéristiques
technologiques essentiellement liees a leur hydrophobicite (Feillet,
2000). Ces protéines insolubles ont une faible teneur en acides aminés
ionisables et sont riches en acides aminés hydroxylés et en glutamine,
facilitant la formation de liaisons hydrogene a I’origine des propriétés
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d’adhésion et de cohésion du gluten (Levavasseur, 2007). Ces
protéines sont également riches en acides aminés apolaires permettant
I’agrégation aux lipides et glycolipides par [I’intermédiaire
d’interactions hydrophobes. Enfin, elles sont capables de former des
ponts disulfures intermoléculaires entrainant I’association de
gluténines de haut poids moléculaire pour former un macropolymeére
de gluténine (Don et al., 2003a ; Don et al., 2003b ; Don et al., 2005).
Les propriétés viscoélastiques particulieres de la pate de blé sont
le résultat de la présence du réseau tridimensionnel de protéines de
gluten, qui est formé par des réactions d'échange de thiol-disulfure
parmi les protéines de gluten (Fardet et al., 2006). Dans de nhombreux
cas, les farines provenant de variétés dures, avec une teneur en
protéines de 12 a 14 %, sont recommandées pour la panification
(Lopez et al., 2004), bien que la cuisson classique soit effectuée avec
des farines contenant 11 % de protéines (Christian & al, 2015). Les
recommandations européennes suggérent des farines avec 12,5 % de
protéines contenant 30 % de gluten (Leenhardt et al., 2005) et en cas
de besoin, du gluten vital peut étre utilisé pour améliorer cette teneur
en protéines (Sahu et al., 2016 ; Wang & al, 2003).
1.1.4. Les lipides dans la farine de blé

Les principales matieres grasses du blé sont des acides gras, des
glycérides, des glycolipides et des phospholipides. Elles sont
inégalement réparties dans le grain ; le germe et la couche a aleurone
en sont particulierement riches. De ce fait, la composition en lipides de
la farine dépend des conditions de mouture et de son taux d’extraction
(Bram & al, 2011). Les lipides de la farine exercent un réle important
sur le volume du pain (interactions lipides-protéines). Selon plusieurs
auteurs (Buche, 2011 ; Don et al., 2005), les lipides sont importants
aussi bien dans la conservation de la farine que lors de la structuration
de la pate. Ce sont des composés minoritaires de la farine (de 1,5 a 2
% par rapport a la masse de matiére séche) répartis en deux catégories,
ceux extractibles a I’éther de pétrole, et ceux qui ne le sont pas (Bock,
2000).

1.1.5. Les matiéres minérales dans la farine de blé
Les matieres minérales sont en trés grande quantité dans les sons
(Bouhadi & al, 2020). Par opposition a la matiére organique, les éléments
minéraux ne sont pas combustibles (Buche, 2011). La détermination de la
teneur en matieres minérales, par combustion de la farine, permet de préjuger
de la pureté de la farine et de définir, de maniére reglementaire, différents
types de farines (Bouhadi & al, 2020).

1.1.6. Les vitamines et oligoéléments dans la farine de blé
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Les vitamines et oligoéléments présents essentiellement dans les
couches périphériques du grain et dans le germe sont des substances
nutritionnelles (Don et al., 2005). Les vitamines sont fragiles a la chaleur et
donc en partie détruites pendant la fabrication du pain (Bock, 2000).

1.2. Les agents de fermentation
1.2.1. Lalevure

La levure de boulangerie est un champignon microscopique
unicellulaire, qui a la particularité de vivre selon deux modes de respiration de
pouvoir : en présence ou en absence d’air pour produire de I’eau, du dioxyde
de carbone et de I’énergie ; ou en absence d’air pour produire de I’alcool
éthylique, de dioxyde de carbone et de I’énergie par fermentation (Delphine
S. & al, 2016). Elle se nourrit de glucose (principalement) et de fructose.

Cette levure métabolise les sucres cibles fermentés (glucose, fructose,
saccharose et maltose) dans des conditions anaérobies, produisant du dioxyde
de carbone en tant que produit de rebut, lequel agit comme agent de levage et
améliore le volume de la pate. Les savoir-faire des levuriers interviennent donc
pour une grande part dans la qualité et le godt du pain (Hutkins, 2006). La
levure soutient également le réseau de gluten et la production de composes
aromatiques (Buche, 2011). D'autres groupes de levure peuvent étre employés
pour des applications boulangéres trés specialisees (Saccharomyces rosei et
Saccharomyces rouxii pour les pates trés sucrées par exemple), (Delphine S.
& al, 2016).

1.2.2. Lelevain

Un levain est une pate composée de farine de blé ou/et de seigle, d’eau,
soumise a une fermentation naturelle acidifiante qui se fait a partir des levures
sauvages et de bactéries. C’est un agent naturel dont I’activité fermentescible
(lactique) est significative pour assurer le developpement et la levée du pain
(Dellaye & al, 1994).

Le levain avec sa fermentation lactique est plus recommandé dans la
panification des farines compléte, riches en oligoéléments issus du son
(Richard, 2005).

1.2.3. Lapoolish

La poolish est une pate préfermentée particuliere préparée sur 3 a 12
heures avant la panification et se compose d’eau et de farine (en quantités
égales) et de levure (Richard R., (2005). Au cours de cette préfermentation,
les ardbmes de la farine se développent, ce qui donnera un superbe godt au pain
I Avec cette méthode, on utilise moins de levure sur le pain puisqu’il y a eu
une pré-fermentation (Buche, 2011).
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1.2.4. Lalevure chimique

Les poudres a lever encore appelées levures chimiques sont interdites en
panification (Dellaye & al, 1994). Constituées essentiellement de bicarbonate
de soude et acide tartrique, elles provoquent, en présence d'eau un dégagement
de gaz carbonique servant a faire gonfler les pates en patisserie. La levure
chimique fait seulement intervenir des réactions chimiques de type acide-base.
Elles donnent des galettes insipides, peu levées et indigestes (Richard, 2005).

Tant que la poudre reste séche, la réaction ne démarre pas. Lorsqu'elle
est humidifiée, I’acide réagit avec le bicarbonate de sodium et un dégagement
de gaz carbonique se produit, ce qui fait gonfler la pate : il n'y a pas de
fermentation proprement dite (Barbigant et al., 1997). Il faut alors la cuire sans
tarder.

1.3. L’eau

L'eau est nécessaire a la préparation de la pate (environ 30 g a 40 g d'eau
pour 100 g de farine) et est responsable de sa fluidité (Hutkins, 2006). En
panification, I’eau provoque le gonflement des grains d’amidon et
I’assouplissement du gluten. Elle est nécessaire a I’activité des levures
(autrement dit au développement de la fermentation panaire), (Chancelle B.
N., 2015). Elle est utilisee pour la dissolution du sel et des sucres et aide a la
dispersion des cellules de levure. L'eau est nécessaire pour I'hydrolyse de
I'amidon et du saccharose. Elle est importante pour la gélatinisation d'amidon
lors de la cuisson. L'eau ajoutée a la farine active les enzymes, entraine la
formation de nouveaux liens entre les macromolécules dans la farine et
modifie les propriétés rhéologiques de la pate (Cauvain & Young, 2007).

La quantité d'eau ajoutée est liée a la teneur en humidite et aux propriétés
physico-chimiques de la farine (Cauvain & Young, 2007 ; Gil et al., 1997 ;
Hutkins, 2006). L effet positif de I’hydratation des pates est I’amélioration du
moelleux de la mie de pain et une meilleure aptitude a la conservation. On
constate de plus, un alvéolage plus irrégulier. Mais les pates molles (trés
hydratées) sont plus difficiles a travailler (collant, fragilité et moins bonne
plasticité). La qualité de I’eau peut aussi avoir une influence sur le
comportement des pates, notamment sur I’activité fermentative et la prise de
force.

Dans la réglementation francaise de la prévention des risques et de la
protection de I’environnement, le décret N°89-3 du 03 janvier 1989 relatif aux
eaux destinées a la consommation humaine (& I’exclusion des eaux minérales
naturelles) prescrit que I’eau destinée a la consommation humaine doit étre
exempte d'organismes parasites ou pathogenes, ne doit avoir ni coloration, ni
turbidité, ni pouvoir colmatant dépassant des normes fixees ; sa minéralisation
totale ne doit pas excéder 2g/L ; elle ne doit pas présenter des concentrations
en substances toxiques supérieures a celles fixées par 'OMS.
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Une eau trop douce pénalise la ténacité tandis qu'une eau trop dure
pénalise I'extensibilité, ce qui, au niveau du godt du pain, peut se révéler
indirectement négatif (Francois J., 2010). La température a laquelle I'eau est
utilisée intervient également. Elle est déterminée en fonction de la température
du local et de celle de la farine de sorte que la péate atteigne environ 25°C
(Toffalori, 1993). Si l'eau est trop froide, la pate manquera de force, la
fermentation sera ralentie et le pain sera peu levé. Par contre, si I'eau est trop
chaude, la pate aura trop de force et la crolte du pain sera terreuse et terne
(Chancelle B. N., 2015)

1.4. Le sel
Depuis la fin du XV1I° siécle, le sel est d'usage courant et fait partie intégrante
de la pate destinée a la panification (Brabant C., 2007). Le sel est un inhibiteur
des activités enzymatiques ; incorporé en début de pétrissage, il ralentit
I’activité des oxydases. Le sel employé est du chlorure de sodium (NaCl), dont
le taux normal d’addition est de 2 g pour 100g de farine (Hutkins, 2006). Par
ailleurs, lorsque le sucre est inclus, et spécifiguement avec une dose élevée, la
concentration du sel peut étre réduite a 1 % (Cauvain &Young, 2007). Le sel
est donc considéré comme un ingrédient avec un réle fonctionnel dans la
production des pains.

1.5. Le sucre

En panification, les effets du sucre interviennent a plusieurs niveaux : au
pétrissage ou il agit sur les qualités plastiques de la pate, a la fermentation ou
il joue un role déterminant sur l'activité de la levure, et enfin, a la cuisson ou
il intervient sur la coloration, la tenue et le volume des pains (Zhou et al.,
2002).

Les sucres sont normalement utilisés par la levure pendant les premiers
stades de la fermentation. Plus tard, plus de sucres sont libérés pour la
production de gaz par I'action des enzymes dans la pate. Dans certains cas, du
sucre supplémentaire peut étre ajouté pour augmenter la production de gaz,
améliorer la couleur de la crolte et adoucir le pain. Les sucres agissent
également comme antiplastifiants retardant le collage de I'amidon natif ou
fonctionnent comme des ingrédients anti-rassissement inhibant la
recristallisation de I'amidon (Zhou et al., 2002).

1.6. La matiére grasse

Les lipides peuvent étre utilisés dans la fabrication du pain sous forme
de graisses ou d'huiles et sont généralement appelés des raccourcissants (Bram
etal., 2011).

Les lipides endogenes et les graisses ajoutées jouent un réle important
lors de la panification et de I'étalement du pain (Collar et al.,1998). Ils sont un
ingrédient facultatif du pain mais peuvent ameliorer la manipulation de la pate
et I'aspect de la mie et contribuer a la saveur du produit (Stauffer, 1996).
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2. Les Etapes De Production Et Leur Role Dans La Fabrication Du Pain

Le pain est le résultat de la cuisson d’une pate pétrie et fermentée (Fetouhi,
2014). Le processus de panification est structuré en une succession
d’opérations unitaires. La fabrication se résume en ces étapes "actives” dont
le pétrissage (mise en forme) entrecoupées de phases "passives” que sont la
fermentation, la cuisson et le ressuage (Fetouhi, 2014 ; Touyarou, 2011).

2.1. Le Pétrissage

C’est I’étape la plus importante du processus de fabrication de pain. Elle

est considérée comme I’étape clé permettant la fabrication d’une pate lisse,
homogeéne, tenace et viscoélastique (Millar, 2006). Durant cette étape, la pate
est soumise a des forces intenses d’extension, de compressions et de
cisaillement (Feillet, 2000). La péate va subir a la fois une déformation
rotationnelle et elongationelle ainsi qu’une rupture (Jongen et al., 2003 ;
Fetouhi, 2014). La bonne conduite de cette premiére étape conditionne en effet
la qualité du produit fini. La pate est produite lorsque tous les ingrédients de
la formule, introduits dans une séquence souhaitable, sont mélangés ensemble
pendant une certaine durée pour obtenir une masse. Les principaux objectifs
du pétrissage peuvent étre regroupés en trois catégories (Autio & Laurikainen,
1997) :

- L’homogeénéisation qui permet la distribution uniforme et le
contact intime des différents ingrédients de la pate notamment les
particules de la farine et I’eau.

- Le développement mécanique d’un réseau du gluten homogene au
sein duquel les granules de I’amidon sont dispersés (Don et al.,
2005, Mehta et al., 2009).

- L’aération de la pate par I’incorporation de I’air sous forme de
micronucléisphériques. La présence de ces microbulles d’air
permet la diffusion du gaz carbonique produit par les levures au
cours de la fermentation, favorisant ainsi la bonne structuration
alvéolaire de la mie du pain (Mehta et al., 2009, Pareyt et al., 2011).

Lorsque la pate est mélangée a une quantité d’eau insuffisante, les
protéines de gluten deviennent stressees, peu de liaisons disulfures sont brisées
pour former des radicaux thyle et les protéines de gluten sont partiellement
dépolymérisées ; ce qui entraine une plus grande solubilité et une diminution
de I'extractibilité des lipides (Demiralp et al., 2000 ; Touyarou, 2011).

2.2. Le pointage

Le pointage est le fait de laisser la pate encore en masse quelques
minutes en vue d’une 1° fermentation. Le temps de pointage peut durer de
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quelques minutes a une heure et demie (Touyarou, 2011). Il est plus long
lorsque la pate est douce (trés hydratée), en I'absence d'additif, en présence de
quantités de levures réduites ou de temps de pétrissage raccourci. Le temps de
pointage est donc en relation directe avec la méthode de pétrissage choisie et
sert a pallier le manque (dans le pétrissage traditionnel) ou I'exces (dans le
pétrissage intensifié) de force de la pate (Macauley & Ramadjita, 2015).

Les effets de la fermentation panaire ne se résument pas a un simple
gonflement de la pate. En effet, au cours du pointage, trois phénomenes
importants se produisent simultanément :

- Les propriétés rhéologiques de la pate se modifient. Les
caractéristiques mecaniques de la pate sont donc largement
dépendantes de cette étape (Masylattard, 1989 ; Toffalori, 1993).

- Quelques minutes apres la fin du pétrissage, tout I’oxygéne de I’air
emmagasine est consomme et le métabolisme fermentaire prend le
relais (Zhou et al., 2002). La pate commence a lever (& pousser).

- De nombreux composés volatils, précurseurs d'ardmes
responsables de la flaveur du pain, apparaissent. L'arome
caractéristique des pains fermentés au levain est di principalement
a la production d'acides lactique et acétique par les bactéries
lactiques et a leur activité protéolytique (Guinet, 1994 ; Fetouhi,
2014).

2.3. Le Formage

Le formage est la division de la pate massive en patons de poids égal. Il
interrompt la premiere fermentation. Cette étape est nécessaire pour assurer
un poids de pain uniforme pour la vente. Mais, I'opération mécanique, assez
brutale et rapide, entraine une perte de souplesse de la péate voire une
dégradation de la structure formée au cours des étapes précédentes. C'est
pourquoi, le divisage est presque toujours suivi d'un boulage, qui permet de
reconstituer cette structure (Luc & al, 2012).

2.4. L apprét

C’est la deuxieme période de fermentation qui débute des que le paton
est fagonné et se termine a la mise au four.

Durant I’apprét, les pains sont maintenus dans une étuve sans subir
aucun traitement mécanique. On optimise la fermentation en maintenant une
température constante de 24 a 25 °C, ce qui garantit une humidité ambiante
élevée des patons. En effet, durant cette phase, il est nécessaire d'éviter le
dessechement en surface des patons (cro(tage), car celui-ci géne leur bon
développement (Macauley & Ramadjita, 2015).

Cest la derniere phase de repos pendant laquelle les pains se
développent pour atteindre un volume jugé optimal : environ trois fois leur
volume initial au formage. A ce stade, les levures jouent pleinement leur role
d'agent de levée par métabolisme des sucres libérés par I’amidon et les
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amylases. La levure fonctionne alors selon le mode fermentaire et génere ainsi
du gaz carbonique et de I’alcool (Sajot, 2008).
2.5. La Cuisson

La cuisson consiste a fixer la structure de la pate, préalablement établie
au cours du pétrissage et la fermentation, par son exposition a une haute
température (généralement 250 °C) (Fetouhi, 2014 ; Touyarou, 2011). Au
cours de I’étape de la cuisson, une série de transformations physiques,
chimiques et biochimiques se produisent simultanément aboutissant au pain
(Sablani et al., 2002).

En effet, les principales transformations sont I’expansion de volume du
produit, la perte d’eau par évaporation, la formation d’une structure alvéolaire
plus ou moins développée, la dénaturation des protéines (diminution de
solubilité due a I’agrégation des protéines par le renforcement des interactions
avec I’augmentation de la température de la cuisson), la gélatinisation de
I’amidon, le brunissement non enzymatique (réaction de Maillard)
responsable de la couleur et de I’odeur du produit fini et puis tout ce qui
concerne la formation de la croGte (la réeticulation des protéines, la fusion des
cristaux de graisse, la rupture des cellules gazeuses et parfois la fragmentation
des parois cellulaire) (Fetouhi, 2014 ; Mondal & Datta., 2008, Sablani et al.,
2002).

La panification est donc I’ensemble des étapes de la fabrication du pain,
ponctué par des épisodes actifs (périodes de préparation et de travail de la pate)
et des épisodes passifs (périodes pendant lesquelles la pate “‘travaille seul’’,
se repose, fermente ou cuit), (Inoue & al, 1992).

Figure 1 : Procédé de fabrication du pain (Zhu et al., 2008)

3. Les Defauts De Fabrication Du Pain

Lorsqu’une fabrication est terminée, le boulanger peut éventuellement
constater des défauts sur les pains et qui peuvent toucher les propriétés
organoleptiques, lI'aspect extérieur, le développement, le volume, I'aspect de la
mie, lI'odeur et la saveur du pain. En régle générale, tous les défauts peuvent
étre évites par une bonne anticipation au cours des fabrications, en appliquant
certains principes de base notamment la rigueur quant au respect des
températures, des durées de pétrissage, de fermentations, et la bonne
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connaissance du métier ainsi qu’une aptitude a apprécier la qualité de la pate
par le toucher, la vue, et d'une fagon plus générale par les cing sens.
3.1. L’aspect extérieur du pain
On parle de couleur anormale quand la croGte reste pale ou rougit, ou
plus rarement quand elle est terreuse (Lopez et al., 2002). Les pains pales,
encore appelés "durs a la couleur”, sont issus d'une farine fabriquée a partir de
blé pauvre en sucre et en diastases en raison d’un taux d'extraction trop faible
(Tounian, 2012). On peut alors y remédier en ajoutant des blés exotiques ou
0,15 a 0,2% de farine maltée au mélange (Fardet et al., 2006). Le boulanger
qui enfourne a feu trop doux peut connaitre ce probléeme lorsque sa pate
exagérément fermentée contient une quantite excessive de levain ou si la dose
de sel est insuffisante. Mais ces incidents sont trés rares. Les pains qui
rougissent se colorent rapidement. Le boulanger peut en étre responsable si
son eau de coulage est trop chaude ou s'il cuit une pate dont le pointage est
insuffisant (Jean, 1979).
3.2. Le développement et le volume
L'aspect des pains lourds et des pains mal développés n'est pas
désagréable mais leur volume est inférieur a la normale (Leenhardt et al.,
2005). Lorsqu'on les soupése, une impression de lourdeur se dégage, c'est
pourquoi on parle de pains lourds. Ce défaut provient essentiellement de la
farine : blés au gluten a chaines courtes, taux d'extraction trop faible ; farine
mal équilibrée ou farines vieilles ou étuvées (Dellaye & al, 1994)
3.3. L’aspect de la mie
La couleur grise est un critere de qualité trés important du pain
(Leenhardt et al., 2005). Les blés sont a l'origine de ce défaut, quand ils sont
boutés ou charbonnés; trop vieux; altérés ou exotiques. Un blé
insuffisamment nettoyé ou une mauvaise technique de mouture peuvent
contribuer a lI'apparition de cet état. La mie grisatre peut également étre issue
de l'utilisation d'un levain trop vieux et acide ou d'une eau chaude (Tounian,
2012). Cependant, une texture serrée sera considérée, selon les régions,
comme un défaut ou une qualité mais elle se doit d'étre toujours souple et fine.
Ainsi, la mie ne sera dite imparfaite que lorsque les parois qui séparent les
alvéoles sont épaisses et que sa structure donne une impression de rudesse au
toucher. Ce probleme peut provenir de la farine lorsqu'elle est issue d'un blé a
gluten court ou léegérement avarié ou encore lorsque le pourcentage de farine
basse est trop éleve dans la farine panifiable (Tounian, 2012). Cela peut
provenir également du boulanger s'il confectionne des pates trop fermes, s'il
emploie une eau trop chaude ou si la fermentation est insuffisante ou excessive
(Chaurand et al., 2005). Une mie collante se traduit par une adhésion de la mie
a la lame de couteau lorsqu’on veut trancher le pain. Ce cas est rare mais il
provient de la farine par la présence de grains de blé germés lors de la mouture.
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L'ajout de la farine de seigle a la farine panifiable peut en étre également
responsable (Chaurand et al., 2005).
4. La Qualite Sanitaire Du Pain

Au Bénin, la qualité du pain alimente I’actualité depuis quelques années,
du fait du I’utilisation présumée du bromate de potassium. Cette pratique est
relayée par plusieurs rumeurs et quelques rares documents de I’ Association
des Patissiers et Boulangers du Bénin.

La présentation et les conditions de vente de pains aux abords des voies

dans certains pays africains comme le Bénin sont peu recommandables et
suscitent plusieurs interrogations.
Lorsque les manipulateurs daliments ne pratiqguent pas une hygiene
personnelle sécuritaire, ils peuvent devenir un véhicule pour la transmission
des agents pathogenes, par les mains, la bouche, la peau, entre autres (HPA,
2009).

Les conditions d'hygiene dans les boulangeries, les conditions de travail
des boulangers et des acteurs de la chaine de distribution du pain sont sous-
optimales et prédisposent le pain a la contamination par des microorganismes
pathogénes (Olusegun et al., 2015).

La qualité d'un pain se caractérise par I'absence de micro-organismes
divers et de substances chimiques qui le rendraient nocif. Cette qualité lui
procure une meilleure valeur nutritionnelle (Sablani et al., 2002). L'utilisation
de blé de bonne qualité est la premiére condition nécessaire pour obtenir du
bon pain. Depuis 20 ans, la qualité du blé cultivé a fortement évolué (Inoue &
al, (1992). Grace a un effort de sélection, de nombreuses variétés sont
devenues plus riches en gluten et plus facilement panifiables. Ceci ne signifie
pas qu’elles donnent du pain de meilleure qualité gustative et nutritionnelle
(Salimata & al, 2020).

La croissance des moisissures dans la farine, les pains et les patisseries
peut entrainer une contamination primaire par les mycotoxines (Salimata &
al, 2020). Bien que les moisissures soient habituellement tuées dans le
processus de cuisson, une manipulation incorrecte peut engendrer leur survie
et donc la production de toxines dans les produits de boulangerie,
principalement en raison de la poussiere de boulangerie qui peut contenir des
spores (Weidenborner et al., 2000). Dans les pays producteurs et
consommateurs de pains comme le Bénin ou I’on ne produit pas du blé, la
farine importée doit forcément faire I’objet d’un stockage et d’une
manipulation minutieux. Une sensibilisation a I’endroit des acteurs de la
chaine serait une belle initiative.

4.1. L'altération bactérienne
On entend par altération ou pourrissement, toute modification qui fait
perdre au pain sa qualité désirée et le rend impropre a la consommation.
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L'altération bactérienne du pain se répercute sur sa couleur, son aspect,
son go0t, son odeur et est due & la production d'acides et/ou d'enzymes par les
bactéries (Inoue & al, 1992). Deux altérations sont connues pour le pain et
sont d'origine bactérienne :

- La maladie du pain saignant ou maladie rouge due au developpement
de la bactérie Serratia marcescens, également appelée Prodigrosus.

- Le pain filant ou pain visqueux cause par Bacillus subtilis et Bacillus
mesentericus car leurs spores resistent plusieurs heures a 100 °C. Ces
bactéries peuvent provenir des matieres premiéres, de I'équipement ou
de la levure elle-méme (EI Hassouni, 2014). La maladie se déclare
lorsque le taux d'acidité du pain est trop faible ou quand il est stocké
en atmosphére chaude et humide. Une odeur d'ananas avarié et des
tdches jaune foncé apparaissent alors dans la mie. Les taches
grandissent, l'odeur devient pénétrante, putride et tenace. Un
phénomeéne de filamentation apparait alors par détachement de longs
filaments au contact d'une lame de couteau avec la mie.

4.2. L'altération fongique

Ce type d'altération est apparu avec le pain emballé et coupé en tranches.
Selon Zuliani et Pascal (2004), la moisissure est la cause la plus fréquente de
I'altération du pain. Bien que les spores de moisissures soient détruites au
cours de la cuisson du pain, la crolte est rapidement recontaminée par celles
qui sont en suspension dans l'air ou présentes sur les appareils de tranchage ou
les surfaces de contact, les emballages ou sur les mains des personnes qui le
manipulent. Les spores de moisissures pourront éventuellement germer et
altérer le produit au cours de son entreposage, particulierement si I'air ambiant
est chaud et humide, ou si le pain est emballé a chaud, ce qui provoque de la
condensation a l'intérieur de I'emballage au cours du refroidissement. Les
moisissures sont a l'origine de taches feutrées et duveteuses, de couleurs
variables. Les champignons le plus souvent mis en cause sont des genres
Aspergillus et Penicillium. Mais, environ 15 especes différentes peuvent
apparaitre sur le pain (Chaurand et al., 2005).

Plusieurs moyens de lutte peuvent étre utilisés contre le développement
des moisissures, notamment : (i) I'acidification du pain ; (ii) 'aménagement du
fournil pour éviter la dispersion des farines (spores) dans les ateliers a la suite
de mouvements d‘air ; (iii) la désinfection et le nettoyage du matériel de
fabrication et (iv) la surveillance des locaux de stockage (Bouis et al., 2011).

4.3. Altérations chimiques

L'altération chimique est essentiellement liée aux pesticides dont
I'utilisation en agriculture s'est généralisée depuis quelques décennies. C'est
avec le traitement des blés qu'une source importante de résidus apparait. Mais
s'ils sont correctement utilises, les résidus des traitements appliqués aux sols,
aux semences, aux plantes (insecticides, herbicides, fongicides) ne seront
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présents qu'en quantité negligeable dans le pain (Jean Buré, 1979). De plus,
les résidus de pesticides étant en effet surtout présents dans les parties externes
des grains de blé, les farines d'extraction plus ou moins complétes seront plus
facilement polluées et de maniére plus importante que les farines blanches et
donc les pains blancs. Ces résidus sont en partie détruits par la panification
(Fardet et al., 2006).
4.4, Les pratiques de malfagon et les réglementations de la filiere pain
4.4.1. Les pratiques de falsification opérées sur le pain

Au Bénin, larechercher accrue du gain a amené des boulangers a adopter
des pratiques a risques pour la qualité sanitaire du pain, tels que I’ajout de
produits prohibés comme le Bromate de potassium dans le processus de
fabrication du pain, des farines & bas codt et de qualité douteuse...

Développer dans les années 80, les boulangers anglais et européens pris
entre la hausse de leurs codts et le contréle du prix du pain se tournérent vers
des procédes de panification nécessitant moins de blé de qualité (Leenhardt et
al.,, 2005) et [Iutilisation des composants lactiques, des farines de
Iégumineuses et des matiéres grasses pour « améliorer » le pain (Weidenbdrner
etal., 2000 ; Fardet et al., 2006). Cette amélioration du pain nécessite au cours
du pétrissage l'addition de produits dits "améliorants”, constitués
essentiellement par des matiéres grasses spéciales, des substances
émulsifiantes...etc. Selon le méme auteur I’organisation des consommateurs
frangais denongait le fait que la vente du pain amélioré permettrait aux
boulangers d'accroitre leur marge bénéficiaire. Une pratique confirmée par
Chaurand et al. (2005), qui affirment qu’il suffit d’ajouter une goutte d’un
oxydant ou d’un réducteur classique au cours du pétrissage de la pate pour
modifier spectaculairement le volume du pain. D’ailleurs, le nombre
d’enzymes autorisés en panification francaise serait passé du simple au double
sur la période de 1997 a 2004 (Olusegun et al., 2015).

Au Nigéria par exemple, la qualité sanitaire du pain s’est dégradée en
raison de l'utilisation aveugle du bromate de potassium (Oloyede & Sunmonu,
2009). Ce produit est employeé depuis 1916 pour accroitre le volume des pains
a base de farines de blé.

L’association béninoise des patissiers et boulangers lors de ses assises
des 27, 28 et 29 avril 2015 a reconnu que :

- Un nombre important de boulangeries fabriquent le pain avec
du blé de qualité douteuse ou avariée et des adjuvants contenant
des produits toxiques et cancérigenes,

- Certaines boulangeries produisent dans une extréme insalubrité
et un manque d’hygiene, confirme par ailleurs par le Ministére
du Commerce et de I’Industrie, le Ministere de la Santé et la
Direction de I’Alimentation et de la Nutrition Appliquée ;

www.eujournal.org 147


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

- Les pains sont dans la majorité des cas distribués sans aucune
précaution, vendus a motocyclettes, exposés dans des paniers
non couverts ;

- Malgré [I’existence des textes sur les conditions
d’enregistrement et d’installation des boulangeries au Bénin,
force est de constater que qu’un nombre important de
boulangeries exercent dans I’informel.

Ce probléme de falsification, assez genéralisé aujourd’hui est intéressant
a signaler en raison des risques de santé publique auxquels il expose. La
falsification peut se faire par I’utilisation de farine de qualité inférieure ou par
I’adjonction de substances minérales diverses (Agnés & al, 2021).

Au nombre de ces substances, nous pouvons citer :

- Le sulfate de cuivre qui permet de bien faire lever le pain en rendant
de I'élasticité au gluten avarié et d'augmenter la quantité d'eau
introduite a la pate. Les effets se font sentir pour une dose de 1g/70kg.
A 2g pour le méme poids, la dose devient dangereuse (Desmonts & al,
2009).

- L'alun (sulfate double d'aluminium et de potassium) augmente la
blancheur du pain. Lors de son utilisation, il faut diminuer la quantité
de sel dans les mémes proportions (Desmonts & al, 2009).

- Le bromate de potassium (KBrO3) dont l'utilisation a été un choix
courant chez les meuniers et les boulangers dans le monde entier car il
est bon marché et probablement I'agent oxydant le plus efficace. Il agit
comme un agent ““‘gonfleur’” du pain par oxydation lente tout au long
du processus de fermentation, affectant la structure et les propriétés
rhéologiques de la péate. Mais ce produit serait nuisible a la santé
humaine du fait de son caractére cancérigene et il a été interdit dans
tout produit alimentaire (Olusegun et al., 2015).

- La gomme xanthane (ou adjuvant E415) est un émulsifiant, un agent
moussant, un stabilisant, un épaississant alimentaire utilisable pour
optimiser le levage de la pate de farine de blé, et admises par la
commission mixte FAO/OMS du Codex Alimentarius dans sa norme
Codex Stan 192-2015. La gomme xanthane permet d'avoir une pate
plus élastique, moins friable et une mie bien plus aérée; et peut
constituer un substitut recommandable au bromate de potassium.
4.4.2. Les reglementations du secteur pain

Au niveau national et sous-régional
L’installation en République du Bénin des boulangeries doit se faire
conformément aux dispositions de I’arrété N°0210/MIE/DGM/DIN du 16
ao(t 1988 qui prescrit un zonage entre les boulangeries au Bénin (500m a
Cotonou et environs, 800M dans les villes chefs-lieux de départements et 1km
dans le reste du territoire national)
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L’arrété N°030/MICPE/DC/SG/DCCI/DCE du 23 mars 2006 portant
spécifications et modalités d’importation et de mise en consommation de la
farine de blé en République du Benin prescrit que la farine de blé doit étre
importée au Bénin exclusivement par voie maritime via le port et que la farine
de blé destinée a la mise en consommation en République du Bénin doit
présenter les spécifications suivantes :
- Indication du lot, de la date de fabrication et de la date limite de
consommation
- Cendres : 0.6% max
- Humidité : 13.5% max
- Protéine : 11% max
L’arrété N°098/MICPE/DC/SG/DCCI/SCSP du 14 septembre 2005 de la
République du Benin portant fixation des modalités de distribution de pain par
les boulangers, les boulangers-patissiers et les revendeurs en République du
Beénin prescrit que :
e Chaque boulanger et boulanger-péatissier doit se conformer aux
prescriptions ci-apres :
- Confectionner et mettre a la disposition de ses revendeurs, un
uniforme portant I’enseigne de la boulangerie,
- attribuer a chaque revendeur un numéro d’identification a inscrire
sur I’uniforme ;
- délivrer une facture aux revendeurs a chaque vente ;
- utiliser les matieres premieres de bonne qualité ;
- classer et conserver les factures des farines, des levures et des
améliorants utilisés pour la fabrication du pain ;
- conserver les sacs d’emballage de farine utilisée dans la journée ;
- respecter les regles d’hygiéne ;
- maitriser I’organisation et le circuit de distribution de ses produits ;
- obliger les revendeurs a respecter les prix reglementaires fixé et a
conserver par devers eux les factures.
e Tout revendeur de pain est tenu de :
- porter I'uniforme de son fournisseur avec SsSon numero
d’identification
- respecter les prix officiels
- conserver a tout moment la facture d’achat du pain mis en vente
- respecter les regles d’hygiénes

L’arrété N°016/MICPE/DC/SG/DCCI/SCSP du 23 février 2006 de la
République du Bénin fixe les procédures d’implantation des boulangeries en
République du Bénin prescrit

L’arrété interministériel N°004/MICPE/MFE/DC/SG/DCCI/DCE du 06
janvier 2005 de la Reépublique du Bénin interdit I’importation et la
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commercialisation en République du Bénin d’adjuvants et autres produits
alimentaires contenant du persulfate d’ammonium, du bromate de potassium,
du bromure de sodium et de la salmonelle.

D’un point de vue réglementaire, I’Union Européenne a adopté depuis
1993 une série de reglementations imposant aux producteurs de denrées
alimentaires de mettre en place des mesures visant a assurer un niveau de
protection elevee, notamment une tracabilité de la fourche a la fourchette.

La réglementation béninoise en matiére de la qualité du pain et de ses
intrants n’est pas bien fournie.
L arrété 2008 N°052/MICPE/DC/SGM/DGCI/DPCI de la République du

Benin fixe les prix au poids du pain (tableau 3).
Tableau 3 : Prix au poids du pain

Poids du pain Prix de vente en gros Prix de vente en détail
200 g 135F 150 F
160 g 112 F 125F

Au niveau international

Par exemple en France, selon le décret du 13 septembre 1993, seuls
peuvent étre mis en vente ou vendus sous la dénomination de « pain
de tradition frangaise », « pain traditionnel francais », « pain traditionnel de
France » ou sous une dénomination combinant ces termes ; les pains, quel que
soit leur forme, n’ayant subi aucun traitement de surgélation au cours de leur
élaboration, ne contenant aucun additif et résultant dela cuisson d’une
pate qui présente les caractéristiques bien précises. En ce qui concerne le pain
biologique, selon la législation européenne en vigueur, ne peut faire référence
a I’appellation « issu de I’agriculture biologique » que le produit alimentaire
qui contient au moins 95% d’ingrédients issus de I’agriculture biologique. Le
client « bio » désire un pain riche en fibres, préparé avec de la farine moulue a
la meule de pierre, du levain naturel et du sel marin non raffiné (Christian &
al, 2015). Ces exigences ne figurent pas dans le reglement européen. Des
marques privées les ont incluses dans leur procedé de panification.
L’utilisation de la mention « biologique » est certifiée par un organisme agréé
par I’Etat.

Conclusion

Le pain, denrée alimentaire populaire et trés accessible, est fabriqué a
base de farine de blé, de I'eau et d’un agent de levage comme la levure. Son
processus de fabrication passe par le pétrissage, le pointage, le formage,
I’apprét, la scarification et la cuisson.

La qualité initiale des matiéres premieres, la quantité et les types
d'ingrédients, la quantité et les types d'additifs, les paramétres technologiques
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jouent un role important dans la qualité des pains. Ces parametres peuvent étre
des facteurs d’influence pour la qualité de la production et celle pain final.

Les défauts physiques dans la qualité du produit final peuvent étre dus a
plusieurs raisons affectant le volume du pain, son durcissement, des odeurs ou
des saveurs indésirables.

La présence de certains microorganismes peut affecter I’aspect, la
couleur ou I’ardme du pain.

Aussi, la consommation du pain peut constituer un risque sanitaire
sérieux pour la population en raison des pratiques d’amélioration et de
modification auxquelles les fabricants ont quelques fois recours.

Cependant, en ce vingt-et-unieme siecle ou les procédes et modes
alimentaires connaissent des changements spectaculaires a visée plus
économique et sociale, I’on devrait rester en alerte et vigilant sur la qualité des
denrées alimentaires, en particulier du pain que nous consommons ; en raison
des pratiques nuisibles et insoupgonnées utilisées dans leur chaine de
fabrication.
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