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Résumé 

L’objectif de ce travail est d’étudier l’influence du diamètre 

des grains et de la température sur les isothermes de 

désorption des grains de couscous, expérimentalement par 

la méthode gravimétrique statique. Dans un premier temps, 

nous avons fixé le diamètre à 2.5 mm et nous avons 

déterminé les courbes des isothermes de désorption aux 

températures 30°C, 40°C et 50°C. Dans la suite nous avons 

déterminé les courbes des isothermes de désorption à 40°C 

des trois diamètres différents (1.6, 2 et 2.5 mm).Les 

isothermes de désorption sont décrites  théoriquement par le 

module de Guggenheim Anderson Boer (GAB).  

Mots clés : grain de couscous, l’isotherme de 

désorption, teneur en eau, humidité relative. 

1. Introduction 

Les isothermes de sorption-désorption sont d’une grande 

importance dans l’industrie agro-alimentaire, de stockage et 

de conservation des aliments. Leur connaissance donne des 

informations précieuses sur l’équilibre hygroscopique d’un 

produit du fait qu’elles permettent de connaître le domaine 

de stabilité du produit après séchage et renseignent ainsi sur 

les types d’eau présentes dans le produit. Cet équilibre est 

caractérisé à partir de ces courbes dont la détermination 

expérimentale exige un grand nombre de mesures. En effet, 

c’est à partir des courbes de désorption qu’on détermine la 

teneur en eau final d’un produit à sécher [1]. 

L’objectif visé par cette étude est la détermination 

expérimentale des courbes de désorption des grains de 

couscous, et ce pour différentes valeurs de température et 

de diamètre. 

2. Matériel et mode opératoire 

Le dispositif expérimental utilisé dans ce travail (Figure 

1.a, Figure 1.b) se compose d’une étuve remplie de six 

bocaux, contenant un quart de solution saline de différentes 

espèces (KOH, NaCl, NaNO3, K2SO4, KNO3, MgCl2) [2]. 

Chaque bocal comporte un porte-échantillon sur lequel est 

placé un flacon contenant une masse de produit de teneur 

en eau initiale égale à 42%. 

L’expérience consiste à mettre les échantillons à désorption 

dans les enceintes contenant des solutions de sels saturées 

et maintenues à température et à humidité relative 

constantes. 

A l’aide d’une balance de précision, chaque échantillon est 

pesé régulièrement par intervalle de trois à huit jours 

jusqu’à atteindre la masse caractérisant l’équilibre 

thermodynamique [1]. Cet équilibre est obtenu lorsque 

l’échange entre le produit en question et l’air ambiant est 

terminé. Dès que les masses humides sont déterminées, les 

échantillons sont introduits dans une étuve à 120 °C 

pendant 24 heures afin de déterminer leurs masses sèches 

[3]. 

La teneur en eau d'un matériau hygroscopique où 

l’humidité absolue est définie par la masse d'eau contenue 

dans un produit, exprimée en pourcentage de la masse 

sèche de ce produit. Cette valeur est importante pour tous 

les produits vendus au poids. 

Nous avons calculé la teneur en eau par la relation suivant : 

𝑊 =
𝑀𝑒 −𝑀𝑠

𝑀𝑠

 

Avec 

𝑀𝑒  : La masse de produit humide 

𝑀𝑠 : La masse sèche de produit 

 

 

 

 

 

Figure 1.a : bocal porte 

l’échantillon  

expérimental 

 

Figure 1.b : Étuve  
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3. Effet de la température sur les isothermes 

de désorption  

Figure 2: les isothermes de désorptions à 30,40 et 50°C. 

 

D’après cette courbe nous avons vu que l’isotherme de 

désorption des grains de couscous est augmentée lorsque la 

température augmente et inversement. 

A une valeur d’humidité relative constante lorsque la 

température augmente, la pression de vapeur de l’eau dans 

le bocal fermé augmente [4] et la pression interne de vapeur 

de l’eau des grains de couscous est supérieure à la pression 

intérieure du bocal. La pression de couscous diminue 

jusqu'à pendre l’équilibre. Comme la pression dans le bocal 

à 40°C est supérieure à celui à 30°C, alors la quantité de 

l’eau à 40°C qui reste dans les grains de couscous est 

supérieure à celle à 30°C. Donc la teneur en l’eau 

d’équilibre à 50°C est supérieure à celle atteintes à 40 et à 

30°C. 

 

4. Modélisation des isothermes de désorption  

Plusieurs auteurs ont proposé des modèles mathématiques 

sous forme empirique pour décrire la relation graphique 

entre la teneur en eau d’équilibre, l’humidité relative 

d’équilibre et la température [5]. Dans ce travail, nous 

avons choisi cinq modèles empiriques : Guggenheim 

Anderson Boer (GAB) [6], Oswin[7], Smith[8], Harkings, 

Henderson [9] pour déterminer le modèle qui décrit le 

mieux l’isotherme de désorption de grain de couscous.  

Auteurs Modèle 

Guggenheim 

Anderson 

Boer (GAB) 

W =
HR C K W12

 1 − HR K (1 + HR C K − HR K)
 

Harkings HR = exp(K −
n

W2
 ) 

Smith 
HR = 1 − exp(

K − W

n
 ) 

 

Tableau1 : modèle mathématique pour les isothermes de 

sorption-désorption 

 

Avec :𝐶 = 𝐶0 exp  
𝐻𝑙−𝐻𝑚

𝑅𝑇
 ,𝐾 = 𝐾0 exp(

𝐻𝑙−𝐻𝑞

𝑅𝑇
) 

W12 : Teneur en eau à la transition entre les zones 

monocouche et multicouche 

n   : Nombre de couches  

𝐻𝑙  : Chaleur de condensation de l’eau pure 

𝐻𝑚  : Chaleur de sorption totale de la première couche 

𝐻𝑞  : Chaleur de sorption totale des multicouches 

C: Coefficient de module de GAB 

 
Figure 3 : Courbe d’isotherme de désorption de couscous à 

30°C. 

 

D’après la figure 3 le modèle de Guggenheim Anderson 

Boer est utilisé souvent pour décrire les isothermes de 

désorption des grains de couscous. Les modèles : Oswin, 

Henderson, Hakings et Smith ne donnent pas de bons 

résultats pour décrire les isothermes de désorption des 

grains de couscous. 

 

5. Effet des diamètres des grains de couscous 

sur les isothermes de désorption   
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Figure4: les isothermes de désorptions de grains de                      

couscous à trois diamètres déférents. 
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Nous avons vu que les changements de diamètres des grains 

n’ont pas d’influence significative sur les isothermes de 

désorption des grains de couscous à 40°C (figure 4). 

 A 40°C, nous avons augmenté le diamètre par 16% et par 

20%, 36%, les valeurs de la teneur en l’eau d’équilibre pour 

la même humidité relative, ont augmenté de 1%  à 5%.  

Diamètres 

(mm) 

C K W12 

2.5 90 0.00885 5.62333 

2 90 0.00877 5.86165 

1.6 90 0.00880 5.71714 

 

Tableau 2:Les constantes du modèle de GAB à 40°C pour 

trois diamètres différentes. 

Le tableau 2 représente les paramètres du module de GAB à 

40 °C  pour les trois diamètres des grains de couscous. 

6. Conclusion 

Au terme de cette étude, les résultats obtenus nous ont 

permis de calculer la teneur en eau de la mono couche 

moléculaire W12 par l’équation de GAB. 

Nous avons déterminé expérimentalement les isothermes de 

désorption des grains de couscous pour un diamètre de 2.5 

mm à 30, 40 et 50°C, ces courbes sont décrites par le 

modèle mathématique de Guggenheim Anderson Boer 

(GAB). 

Nous avons déterminé expérimentalement également les 

isothermes de désorption des grains de couscous pour des 

diamètres de1.6, 2 et 2.5 mm à 40°C. 

Les résultats ont montré que le diamètre n’a pas d’influence 

significative sur les isothermes de désorption des grains de 

couscous. 
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