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Avant-propos

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres
de I'l1SO). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I'tSO. Chaque comité membre inté-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux tra-
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CE!) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
ques sont soumis aux comités,membres,pour vote., Leur-publication
comme Normes internationales requiert 1’ approbation’de 75:% au moins
des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 5530-4 a été élaborée par le comité tech-
nique ISO/TC 34, Produits agricoles alimentaires, sous-comité SC 4, Cé-
réales et légumineuses.

Cette deuxiéeme édition annule et remplace laipremiére séditiono(ISO
5530-4:1983), dont elle constitue une révision technique.

La présente partie de I'ISO 5530 est basée sur la norme n°® 121 de I'As-
sociation internationale des sciences et technologies céréaliéres (ICC).

L’ISO 5530 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé-
néral Farines de blé tendre — Caractéristiques physiques des pétes:

— Partie 1. Détermination de I'absorption d'eau et des caractéris-
tiques rhéologiques au moyen du farinographe

— Partie 2: Détermination des caractéristiques rhéologiques au
moyen de I'extensographe

— Partie 3: Détermination de I'absorption d’eau et des caractéris-
tiques rhéologiques au moyen du valorigraphe

— Partie 4: Détermination des caractéristiques rhéologiques au
moyen de ’alvéographe

L'annexe A fait partie intégrante de la présente partie de 1'1SO 5530.
L’annexe B est donnée uniquement 3 titre d’information.

© 1SO 1991
Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre repro-
duite ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procéde, électronique ou
mécanique, y compris la photocopie et les microfiims, sans 'accord écrit de 1"éditeur.
Organisation internationale de normalisation
Case Postale 56 ¢ CH-1211 Genéve 20 ® Suisse

Imprimé en Suisse



NORME INTERNATIONALE

ISO 5530-4:1991(F)

Farines de blé tendre — Caractéristiques physiques des

pates —

Partie 4:

Détermination des caractéristiques rhéologiques au moyen de

I"alvéographe

1 Domaine d’application

La présente partie de 1"'1SO 5530 prescrit une mé-
thode de détermination, auimoyen deyl’alyéographg,
de certaines caractéristiques rhéologiques, princi-
palement la surpression maximale( g, [ ldndiceside
gonflement (7, la moyenne des abscisses a la rup-
ture / et le travail de déformation W.

La méthode est applicable/ aux‘pates . obtenuesaa
partir de farines de blé tendre (Triticumd aestiviim
Linnaeus).

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente partie de
IISO 5530. Au moment de la publication, I'édition
indiquée était en vigueur. Toute norme est sujette a
réevision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente partie de 1"1SO 5530 sont invitées a
rechercher la possibilité d’appliquer I"édition la plus
récente de la norme indiquée ci-aprés. Les mem-
bres de la CEl et de I'ISO possédent le registre des
Normes internationales en vigueur a un moment
donné.

ISO 712:1985, Céréales et produits céréaliers — Dé-

termination de la teneur en eau (Méthode de réfé-
rence pratique).

3 Principe

Préparation d’une pate a teneur en eau constante,
a partir d’une farine de blé tendre et de solution de

chlorure de sodium, dans les conditions spécifiées.
Formation d’éprouvettes de péate d’une épaisseur
déterminée. Aprés un temps de repos déterminé,
extensian ‘biaxiale \par gonflement sous forme de
bulle. Enregistrement graphique des variations de
pressiopy a l'intérieur de ta bulle en fonction du
temps. Appréciation des caractéristiques de la pate
d’aprés la forme et la surface des diagrammes ob-
tenus.

4 Reéactifs

Sauf indication différente, utiliser uniquement des
reactifs de qualité analylique reconnue, et de I'eau
distillée ou déminéralisée ou d’une pureté équiva-
lente.

41 Solution de chlorure de sodium, préparée
comme suit.

Dissoudre 25 g de chlorure de sodium de qualité
alimentaire dans de l'eau distillée ou de I'eau de
pureté équivalente et compléter a 1 000 ml.

4.2 Huile végétale raffinée, faiblement poly-
insaturée, ayant un indice d’acide inférieur a 0,4
(voir I'ISO 660), telle que huile d’olive ou huile
d’arachide [la conserver a I'obscurité dans un réci-
pient bouché et ta renouveler régulierement (tous
les 3 mois)], ou huile de paraffine (dite huile de va-
seline). vendue en pharmacie sous le nom de
petrolatum liquidum et qui est un mélange purifié
des hydrocarbures naturels liquides saturés obte-
nus a partir du pétrole, ayant un indice d’acide in-
férieur ou égal a 0,05. Utiliser I'huile de paraffine
ayant la plus faible viscosité possible [égale au
maximum a 60 mPa-s (60 cP) a 20 °C].
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5 Appareillage

Matériel courant de laboratoire et, en particulier, ce
qui suit.

5.1 Alvéographe', (avec régulateur de tempéra-
ture) possédant les caractéristiques suivantes:

NOTE 1  Si cela n’est pas spécifié dans le texte, les ca-
ractéristiques s’appliquent a I"ancien et au nouveau mo-
déle.

— Frégquence de rotation du fraseur du pétrin:
(60 + 1) min™'

NOTE 2 Certains appareils anciens ont une fré-
quence de rotation de (59 + 1) min" ' Cependant,
cette différence est sans influence sur les résultats.

— Hauteur des
(12,0 + 0,1) mm

guides de laminage:

— Diameétre du rouleau de laminage
grand diameétre: (40,0 4+ 0,1 mm
petit diametre: (33,3 + 0,1) mm

— Diameétre intérieur de
(46,0 + 0,5) mm

I"emporte-piéce:

— Diametre de V'orifice de la platine mobile (dia-
meétre de la partie de I"éprouvette concernée par
le gonflement): (55,0 + 0,1) mm

— Distance théorique entre les platines fixe et mo-
bile aprés serrage (égale a [I'épaisseur de
I’éprouvette avant gonflement): (2,67 + 0,01) mm

— Volume de la poire caoutchouc: (18 4+ 2) mi

— Vitesse linéaire de la périphérie du tambour en-
registreur: (8,5 4 0,1) mm/s

Ancien modéle

— Volume de la burette entre les repéres 0 et 25:
(625 + 10) ml

— Temps d’écoulement dans la burette entre les
repéres 0 et 25: (23,0 + 0,5) s

Nouveau modéle

— Débit du générateur d’air apres réglage de la
perte de charge créée par la buse calibrée
n° 12 C: (96 + 2) I/h

5.2 Burefte a robinet, de 160 ml de capacité, gra-
duée en 0,25 ml, ou burette a robinet, graduée di-
rectement en pourcentage de la teneur en eau de la
farine de 11.6 % a 17 8 9% (précision 0,1 %).

5.3 Balance, précise 4 0,5 g prés.
5.4 Chronomeétre.

5.5 Planimétre et/ou abaque planimétrique.

6 Echantillonnage

Il convient que Véchantillonnage soit effectué
conformément a I'l1SO 2170.

7 Mode.opératoire

NOTE 3  Sauf mention contraire dans le texte, les opé-
rations spécifiées s’appliquent a la fois a ["ancien et au
nouveau, modele.

7.1 Veérifications preéalables

7.1.1 Pour les deux modéles

Vérifier avant chague essai que les températures
respectives du pétrin et de l'alvéographe sont de
(240 +0,2) °C et (25,0 + 0,2) "C. Régler le ther-
mostat suffisamment de temps avant l'utilisation de
sorte que le pétrin et I'alvéographe soient stabilisés
a ces températures. Vérifier également ces tempé-
ratures lorsque I'appareil est en cours d’utilisation.

Si la température du pétrin s’éléve au-dessus de
25 °C, se conformer aux instructions du constructeur
pour les techniques de refroidissement.

1) La présente partie de !"ISO 5530 a été établie en fonction de I’Alvéographe Chopin, seul appareil de ce type disponible
actuellement. Elle prend en compte a la fois I’ancien modeéle hydraulique (voir figure 1} et le nouveau modéle a générateur
d’air & débit constant (voir figure?2). Le constructeur propose également un calculateur intégrateur permettant |’affichage
et I'impression sur imprimante des valeurs ¥, p, / et p//; le calculateur permet également le décollement automatique du
paton (volume d’air, 18 ml).

Avec cet appareil, le constructeur fournit une burette graduée en pourcentage de la teneur en eau de la farine, un
couteau-spatule, un abaque planimétrique, un abaque permettant de mesurer Vindice de gonflement et divers manuels
d’utilisation.

Différents types de manométres peuvent étre fournis avec I’alvéographe, le classique avec K = 1,1 (voir 8.2) et d’autres
avec K= 1,6 (ancien modeéle) et K=2,0 (nouveau modeéle} pour des farines dont les pressions p peuvent monter a
132 mm (K = 1,1), 192 mm (K = 1,6) ou 240 mm (K = 2,0).



7.1.2 Ancien modéle

7.1.2.1 S’assurer régulierement de I’étanchéité de
I’appareil (absence de fuite hydraulique, absence
de fuite d’air).

7.1.2.2 Vérifier que le niveau d’eau dans la burette
est bien au repére 0.

7.1.23 S’assurer régulierement de la vitesse de
montée d’eau dans la burette. La durée d’écou-
lement de 'eau entre les repéres 0 et 25 doit étre
de (23 + 0,5) s.

7.1.3 Nouveau modéle

7.1.3.1 S’assurer réguliérement de I’étanchéité de
I"appareil (absence de fuite d’air).

7.1.3.2 A Vaide de la buse calibrée n°12 C, effec-
tuer les réglages de débit pour obtenir les lectures
de pression suivantes:

— reéglage du générateur d’air: pression de 92 mm
sur le diagramme du manometre ra-eath ousur
I"affichage du calculateur:

— réglage de la vanne de débik “pression©'de
60 mm sur e diagramme du manométre a eau
ou sur l'affichage du calculateur.
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7.1.4 Pour les deux modéles

Vérifier au chronométre la durée de rotation du
tambour enregistreur qui doit étre exactement de
60 s pour un tour sur courant de fréquence 50 Hz (ou
de 60 Hz pour les appareils ayant un moteur de ce
type) soit 55 s de butée a butée). Ceci correspond a
une vitesse de déroulement du diagramme de
302,5 mm en 55 s.

7.2 Opérations préliminaires

7.21 Déterminer la teneur en eau de la farine se-
lon la méthode spécifiée dans I'ISO 712.

7.2.2 Veérifier que la température de la farine et de
la solution de chlorure de sodium (4.1) sont &
(20 + 5) °C. L’appareil doit étre utilisé dans une
piece dont la température est comprise entre 18 °C
et 22°C et dont I"humidité relative est de
{65 4 15) %.

7.2.3 Déterminer, a I'aide du tableau 1, la quantité
de solution de chlorure de sodium (4.1) a utiliser en
7.3.1 pour préparer la péte.

Les wvaleursydonnées dans le tableau 1 ont été cal-
culées pour obtenir'une hydratation constante de la
pate, c’est-a-dire celle d’'une pate formée a partir
de ’50-ml"de solution de chlorure de sodium (4.1) et
de 100 g de farine ayant une teneur en eau de
15 %.
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Tableau 1 — Volume de solution de chlorure de sodium i ajouter, en fonction de Ia teneur en eau de la farine

Volume de solution de Volume de solution de Volume de solution de
Teneur en eau chlorure de sodium a Teneur en eau chiorure de sodium a Teneur en eau chlorure de sodium a
de la farine ajouter a 250 g de de la farine ajouter a 250 g de de la farine ajouter a 250 g de

farine farine farine
% mi % mi % mi
5,0 169,6 10,0 1472 15,0 125,0
5.1 169,2 10,1 146.8 15,1 1246
5,2 168,7 10,2 146,3 15,2 1241
53 168,3 10,3 1459 15,3 1237
5,4 167,8 10,4 1455 15,4 123,2
55 167.,4 10,5 1451 15,5 122.8
5,6 166,9 10,6 1446 15,6 122,3
57 166,5 10,7 1442 15,7 121,9
58 166,0 10,8 1437 15,8 121,4
59 165,6 10,9 143,3 15,9 1210
6,0 1651 11,0 1428 16,0 120,6
6,1 1647 11,1 142.4 16,1 120,2
6,2 1642 11,2 1419 16,2 1197
6,3 163,8 11,3 1415 16,3 119.3
6,4 163,3 11,4 1410 16,4 118.8
6,5 162,9 11,5 1406 16,5 118,4
6,6 162,4 11,6 1401 16,6 117.9
6,7 162,0 11,7 139,7 16,7 17,5
6,8 1615 11,8 139,2 16,8 117,0
6,9 161,1 11.9 138.8 16,9 116,6
7.0 160,6 12,0 138,3 17,0 116,1
71 160,2 12,1 137.9 17,1 115,7
7.2 159,7 1272 13715 17,2 1152
73 159,3 12,3 1371 17,3 1148
7.4 158,8 12,4 136,6 17.4 114,3
7,5 158.4 12,5 1362 17,5 113.9
7.6 1579 12.6 135,7 176 113.4
7,7 157.5 12,7 135,3 17,7 1130
7.8 157,0 12.8 134.8 17,8 1125
7,9 156,6 12,9 1344 17.9 1121
8,0 1561 13,0 133,9 18,0 11,7
8,1 155,7 13,1 133,65 18,1 1113
8,2 155,2 13,2 133,0 18,2 110,8
8,3 154,8 133 1326 18,3 110,4
8.4 154.4 13,4 1321 18,4 109,9
8,5 153,9 13,5 1317 18,5 109,5
8,6 153,5 13,6 1312 18,6 1090
8,7 1531 13,7 130,8 18,7 108,6
8,8 152,6 13,8 1303 18,8 108,1
8,9 1522 13,9 129,9 18,9 107,7
9,0 1517 14,0 129.4 19,0 107,2
9,1 1513 141 1289 191 106,8
9,2 150,8 14,2 128,6 19,2 106,3
9,3 150,4 143 128,2 19,3 105,9
9,4 1499 14,4 1277 19.4 105,4
95 1495 14,5 127,3 19,5 105,0
9,6 149,0 14,6 126,8 19,6 104,5
8,7 148.6 147 126,4 19,7 1041
98 1481 14,8 1259 19,8 103,7
9,9 1477 14,9 125,5 19,9 103,3




7.3 Pétrissage

7.3.1 Mettre dans le pétrin 250 g de farine pesés a

0,5 g prés. Fixer le couvercle par les deux vis de
serrage. Si Vancien modéle d’ alvéographe est uti-

lisé, accoupler le fraseur au réducteur de vitesse.
Mettre en route le moteur et le chronomeétre. Verser,
par le trou du couvercle, la gquantité requise de so-
lution de chlorure de sodium (4.1) {(voir le
tableau 1). Cette opération doit durer entre 20 s et
30 s.

Laisser la pate se former durant 1 min {y compris le
temps nécessaire pour verser la solution de chlo-
rure de sodium).

La capacité de la burette graduée, en pourcentage
de la teneur en eau de la farine, fournie par le
constructeur n’est pas suffisante pour le volume de
solution qu’il est nécessaire d’ajouter a une farine
ayant une teneur en eau inférieure a 11,6 %. Par
conséquent, si la farine soumise a I'essai a une te-
neur en eau inférieure a 11,6 %, verser un volume
de solution correspondant & une teneur en eau de
12 % {c’est-a-dire 138,3 mi), puis a l'aide d’une pi-
pette de 25 ml, graduée en 0,1 ml, verser une se-
conde quantité de solutionyégale carla (différence
donnée par le tableau 1et les 1383 ml déja versés.

7.3.2 Au bout de cette période de 1 min, arréter le
moteur et enlever le couvercle. Réincorporer, avec
une spatule, la farine et la pate qui adhérent—au
couvercle ou dans les angles “de maniere a’ res-
pecter I’hydratation de la pate. Effectuer cettebopé:
ration en 1 min et remettre le couvercle.

7.3.3 A la fin de la deuxiéme minute, remettre le
moteur en marche. Laisser alors le pétrissage se
poursuivre pendant 6 min supplémentaires.

7.3.4 A la fin de la huitiéme minute. arréter le pé-
trissage et procéder a l'extraction.

7.4 Préparation des éprouvettes

IMPORTANT — La préparation des éprouvettes et
les opérations spécifiees en 7.5.1 doivent étre ter-
minées en moins de 20 min étant donné que |'essai
doit commencer 28 min aprés le début de pétrissage
{voir 7.5.2).

7.41 Inverser le sens de rotation du fraseur. Dé-
gager la fente d’extraction en relevant le registre de
fermeture et placer quelques gouttes d‘huile (4.2)
sur la plague réceptrice préalablement mise en
place. Eliminer les premiers 20 mm de pate en les
coupant rapidement a l’aide du couteau-spatule
fourni par le constructeur.
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7.42 Lorsque la bande de pate extraite atteint le
niveau des encoches de la plague, découper la pate
rapidement avec le couteau-spatule fourni par le
constructeur, a 'endroit du guide. Faire glisser le
morceau de péate sur la plague en verre d’un des
systemes de laminage, préalablement huilée (pre-
mier paton).

7

2 DAnAtAr i fain s Avrsd s At
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Répéter trois fois 'opération décrite en 7.4.2
(deuxiéme, troisieme et quatriéme patons), en pla-
cant les patons de telle facon qu’il y ait deux patons
sur chaque plaque en verre de chaque systéme de
laminage, et laisser un cinquiéme péaton sur la pla-
que réceptrice. Arréter le moteur du pétrin.

A
B )

74.4 Laminer tes deux premiers patons qui ont été
placés sur les plagues de laminage, a 1’aide du
rouleau d'acier préalablement huilé, que l'on fait
glisser sur ses rails 12 fois de suite (trois aller-
retour rapides suivis de trois aller-retour lents). Ré-
péter ces opérations avec les deux autres péatons

sur "autre systéme de laminage.

D’un mouvement net, découper dans les patons une
éprouvette avec I’'emporte-piéce. Eliminer toute pate
excédentaire. Transporter |'emporte-piéce conte-
nant _1'éprouvetie de pate en inclinant celui-ci au-
dessus de Va plaque de repos destinée a la recevoir.
Si [a pate_adhére aux parois de I'emporte-piéce, la
décolleren tapant sur la table, en prenant soin de
ne pas toucher 'éprouvette de pate avec les doigts.
Si I’éprouvetie est restée sur le verre, la soulever
doucement avec une spatule et glisser fa plague en
dessous. Placer immédiatement chaque plaque
dans ~ l'enceinte  isotherme (a 25°C) de
I“alvéographe, dans l'ordre d’extraction, la premiére
éprouvette étant placée dans le logement supérieur.
Détacher le cinquiéme paton de la plaque réceptrice
et répéter les opérations décrites ci-dessus.

NOTE 4 Avec une certaine habitude, il est possible et
préférable d’effectuer les opérations décrites en 7.4.3 et
7.4.4 en continu sur un seul systéme de laminage, pendant
que se déroule I'extraction de la bande de pate.

7.5 Essai a l'alvéographe des éprouvettes
7.51 Pendant la période de repos, placer un dia-
gramme sur le tambour enregistreur. Remplir la
plume d’encre, tracer la ligne du zéro de pression
et faire revenir le tambour en position de départ.

7.5.2 Commencer |'essai 28 min aprés le début de
pétrissage, comme suit:

a) Premiere opération

Placer la manette A en position 1 (voir figure 1
et figure 2).

Relever la platine supérieure B en la desserrant
de deux tours.
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Figure 1 — Alvéographe (ancien modéle)

Eniever la bague C et le tampon D.

Huiler ta platine E et la face interne du tampon
D.

Faire glisser I"éprouvette de pate au centre de
E.

Remettre en place D et C.

Aplatir I"'éprouvette en abaissant lentement B
(deux tours en 20 s).

Retirer la bague C et le tampon D pour libérer
I’éprouvette.

b) Deuxiéme opération

Placer la manette A en position 2.

Ouvrir le robinet F.

Aplatir franchement la poire de caoutchouc entre
pouce et index et maintenir la pression.
L"éprouvette se décolle alors de la platine E.

Fermer le robinet F, lacher Ia poire.

Mettre en place le réservoir a3 eau H sur sa
plate-forme J (ancien modele).



c) Troisiéme opération

Placer la manette A en position 3 pour obtenir le
gonflement de I’'éprouvette et la rotation du tam-
bour enregistreur.

NOTES La manette A en position 3 commande di-
rectement le départ du générateur d’air avec le nou-
veau modele.

Placer la manette A en position 4 (ancien mo-
dele) ou en position 1 (nouveau modéle) dés la
rupture de la bulle de pate.

Replacer le réservoir d’eau H sur la table de
travail (ancien modéle).

Remetire la manetie A en position 1 (ancien
modele) et le tambour enregistreur en position
de départ.

7.5.3 Répéter les opérations décrites en 7.5.2 sur
les quatre éprouvettes restantes.

On obtient ainsi cing courbes ayant la méme ori-
gine.

8 Expression des résultats

8.1 Généralités

Les résultats sont mesurés ou calculés a partir des
cing courbes obtenues. Toutefois, si I'une d“entre
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elles s’écarte notablement des quatre autres, en
particulier 3 la suite d’une rupture prématurée de la
bulle, il n’en sera pas tenu compte dans 'expres-
sion des résultats (voir, par exemple figures 3 et 4).

8.2 Méthode par le calcul

NOTE 6 Pour la détermination des résultats pour des
valeurs de K autres que 1,1, l'utilisateur devra suivre les
instructions du constructeur.

8.2.1 Ordonnée moyenne de surpression maximale
P

La surpression maximale p qui est en relation avec
la résistance de la pate a la déformation, est donnée
par la moyenne des ordonnées maximales, mesurée
en millimétres, et multipliée par K =1,1.

Exprimer le résuitat au millimétre prés.
8.2.2 Moyenne des abscisses a la rupture /

La moyenne des abscisses a fa rupture, /, est dé-
terminée comme suit.

Mesurer |’abscisse a fa rupture de chaque courbe,
en millimetres, sur fa ligne de zéro, a partir de
I'origine . des courbes jusqu’au point correspondant
verticalement a la chute nette de pression due a la
rupture de la bulle.

Exprimer le résultat au millimetre pres.

H) Réservoir d’expansion

Générateur d'air

Pot de détente

T®

NOTE — Sur cette figure, les repéres C et D n’apparaissent pas, car ils ne servent plus pendant le déroulement de 'essai. De plus, il s'agitici d'un

schéma mécanique.

Figure 2 — Alvéographe (nouveau modéle)
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