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Quantité  Equipements 

Mini trieuse optique de grain 

Compteur à grain 

Analyseur proche infrarouge 

Moulin de blé tendre expérimental 

Système de Photosynthèse Portable 

I I 
I 

N° Lots 

1 

2 

3 

4 

5 

Appareil automatisé pour le comptage d'un nombre prédéterminé de grains semences de 

petite, moyenne et grande taille (de 0,3 mm à 15 mm). 

Muni d'un récipient d'alimentation et d'un récipient de récupération des grains comptés 

avec un bec pour remplir les enveloppes ou les sacs d'échantillon. 

Permet de régler et de programmer le nombre de grains à compter et l'arrêt automatique 

lorsque ce nombre sélectionné est atteint. 

Permet la sélection automatique de la vitesse de comptage en fonction de la taille des grains 

à compter. 

Permet le réglage manuel de la vitesse de comptage. 

Réduction automatique de la vitesse avant la fin du comptage. 

Erreur maximale tolérée : +/- 0,1 % (en fonction du type de grains ou de semences). 

Muni d'un capteur optique de comptage des grains et ne prend pas en compte les particules 

de taille significativement plus petites 

Appareil de type de paillasse 

Alimentation électrique : 220 - 230 V; 50 HZ. 

I 
ARTICLE 1/ OBJET DU MARCHE 

L'office des céréales lance un appel d'offres pour la fourniture et la mise en service 

d'équipements de laboratoire au profil de l'institut National de la Recherche Agronomique de Tunisie 

(INRAT) dans le cadre du Projet d'Appui en Urgence à la Sécurité Alimentaire en Tunisie (PAUSAT). 

Ces équipements sont divisés en 5 lots détaillés comme suit: 

Le soumissionnaire peut participer à un ou plusieurs lots. I 
ARTICLE 2/ CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES EQUIPEMENTS 

Lot n° 1 : Mini trieuse optique de grains de céréales 

La mini trieuse optique de grains doit avoir les spécifications minimales suivantes : I 
— Permet de trier et séparer les grains en fonction de leur couleur et de leur taille. 

- Appareil de type à usage de laboratoire. 

— Erreur de précision de triage doit être inférieure ou égale à 2% 

- Capacité de triage doit être supérieure ou égale 10 kg! h 

— Muni d'un logiciel permettant la gestion, la création et le stockage de plusieurs programmes 

de tri. 

- Risque de contamination transversale entre les échantillons :faible 

— Alimentation électrique : 220 - 230 V; 50 HZ. 

Lot n° 2 : Compteur à grains 

Le compteur à grains doit avoir les spécifications minimales suivantes : I 
I 
I 
I 
I 

•

1 
I 
I 

31 

Lot n°3 Analyseur proche infrarouge NIR 
:2023/ 



I 
I 
I 

Produits à analyser Paramètres à mesurer Coefficient 
corrélation RZ* 

0 rgÊ Humidité 
Protéines 0.9% 

Blé tendre Humidité 0.95 % 
Protéines 0.95% 

c Gluten humide k 0.85 % 
Blélur Humidité 0.95 % 

Protéines 0.95 % 
Pois chiches Humidité k 0.9 % 

Protéines 
Farine de blé dur (mouture Humidité k 0.9 % 
intrale) Protéines 0.95 % 

I Cendres 0.9 % 
Farine de blé tendre (mouture Humidité k 0.9 % 
intrale) Protéines 0.95 % 

Absorptions d'eau 0.9 % 

L>3 

Lot n°4 : Moulin d'essai de blé tendre 

:2023/ 

r 

  

I L'analyseur proche infrarouge NIR doit avoir les spécifications minimales suivantes 

-	 Muni d'un monochromateur avec une plage de longueur d'onde 570 —1100 nm et permet la 

mesure par réflexion 

- Type de paillasse pour utilisation en laboratoire 

- Permettre de déterminer par analyse rapide l'humidité, teneur en protéine, teneur en 

cendre, gluten humide et absorption d'eau dans les céréales, leurs issues de moutures et des 

légumineuses selon le mode de transmission dans le proche infrarouge comme détaillé dans 

le tableau suivant: 

1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

*R2: corrélation linéaire entre le résultat prédit et le résultat mesuré par la méthode de 

référence 

Muni de modèles de prédiction pré-développés avec la possibilité d'ajuster par rapport aux 

méthodes officielle. 

La performance de validation initiale du modèle NIR proposé doit répondre aux spécifications 

minimales de performance mentionnées dans la Norme EN 15948 et procédures décrites 

dans la norme EN 150 12099. Les résultats de la validation doivent être joints à l'Offre 

technique du soumissionnaire. 

Capable d'analyser un d'échantillon de grain à partir de 300 g en versant directement 

l'échantillon dans la trémie de l'appareil 

Capable d'analyser les d'échantillons de farine. 

Un microprocesseur embarqué et d'un écran tactile pour la gestion et la manipulation des 

analyses et muni d'imprimante thermique; 

Permet l'export et la gestion des résultats de l'analyse en format Excel et Graphique 

Indice de protection : IP 54 (au minimum) 

Tension d'alimentation :220-240 V, fréquence 50 Hz. 

Livré avec tous les accessoires nécessaires pour le bon fonctionnement. 

1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
.1 



Un moulin d'essai de blé tendre ayant les spécifications techniques minimales et fonctions suivantes 

- Répondre aux spécifications de la Norme ISO 27971 :2023 et simule les principales étapes de 

la mouture industrielle; 

- Principe de fonctionnement: Permettre le broyage du blé tendre par deux passages 

successifs sur cylindres cannelés, le tamisage des issues après broyage, le convertissage des 

issues sur deux cylindres lisses et le tamisage final des issues du convertissage. 

- Les cylindres cannelés doivent être superposés, a écartement non réglable construite en 

acier trempé, à denture oblique. 

- Avoir un système pour régler le débit d'alimentation en blé; 

- Ayant la capacité de broyer une quantité de blé minimale de 800g pendant 5 ± 1 minute, 

- Répond à la norme NF EN ISO 27971 qui décrit la méthodologie de la mouture d'essai pour 

l'analyse à l'Alvéographe. 

- Quantité d'échantillon: 100 à 1500g 

- Taux d'extraction en farine : 60 à 65% 

- Teneur en cendres de la farine : 0.5 à 0.6% 

- Alimentation électrique 220-230V— 50Hz; 

Lot n°5 : Système de Photosynthèse Portable 

Un analyseur de photosynthèse portable ayant les spécifications techniques minimales et fonctions 

suivantes 

- Muni d'un écran LCD couleur tactile et unité d'éclairage LED RGB. 

- Chacun des 4 paramètres (H20, CO2, PAR et température) peut être soit réglé à un niveau 

constant, soit contrôlé à plusieurs concentrations dans une séquence. Toute combinaison de 

paramètres peut être contrôlée simultanément. 

- Permet le stockage de données illimité et visualisées directement sur l'écran LCD de la 

console et téléchargé directement via une mémoire interne et une sortie USB. 

- Permet l'enregistrement des données initiées à la fois automatiquement (programmés) et 

manuellement 

- Livré avec quatre chambres interchangeables destinées pour les cultures des céréales, des 

légumineuses et pour la mesure de respiration du sol. Chaque chambre doit disposer d'une 

configuration, simplement sélectionnée à partir de l'écran LCD 

• Chambre à feuilles étroites de largeur moins de 1. cm (Blé, orge, triticale.....) doté d'un 

capteur de température de feuille 

• Chambre à feuilles larges, de surface supérieure à 6 cm2, adaptées au plus grand nombre 

d'espèces végétales (fève, colza), dotée d'un capteur de température de feuille. 

• Chambre à petite feuilles (lin, petit pois, lentille...) à bras flexible pour permettre un 

positionnement facile et non destructif pour les plantes proches de la surface du sol, 

dont le diamètre est inférieur à 2 cm 

• Chambre pour mesure de la respiration du sol 

- Muni d'un adaptateur de fluorimètre : câble à fibre optique pour mesurer les paramètres de 

la fluorescence chlorophyllienne. 

- Interface utilisateur flexible et polyvalente 

- Grand écran LCD couleur pour une utilisation sur le terrain avec un angle de vue optimisé 

- Interface utilisateur flexible et polyvalente 

- Plages de mesure et spécifications 

• CO2: 0-3000ppm, résolution lppm 

• H20 : 0-75 mbar, résolution 0,1 mbar 
• PAR: 0-3000mol m 2  sec' 

- Analyseur de gaz infrarouge (lRGA) 

- Température de la chambre :-5"C à 50°C avec une précision +/- 0.2°C 

- Contrôle automatique et indépendant de conditions environnementales à l'intérieur de la 

chambre de mesure 

- Batterie lithium-ion autonome et rechargeable de 12 V 

- Ayant un poids :5 5 kg 

:2023/. 



- Equipé d'un GPS pour enregistrer automatiquement la position exacte de chaque point 

d'échantillonnage 

- Le cycle d'auto-zéro maintient la stabilité de l'analyseur et ne dépasse pas 10 secondes, 

- Stabilité des données 

- Livré avec une certificat d'étalonnage 

- Livré avec accessoires et consommables suivants: 

• 1000 cartouches de CO2 avec leurs joints; 

• Gel de silice déshydratant (3kg) 

• Un jeu de joints pour chaque chambres de mesure 

• Deux Adaptateurs pour une bombonne de CO2 

ARTICLE 3/ INSTALLATION ET MISE EN SERVICE DES EQUIPEMENTS 
Le (s) titulaire (s) du marché des lots des équipements scientifiques assurera 

- La livraison des équipements scientifiques à L'Institut national de la recherche agronomique 

de Tunisie; 

- L'installation et la mise en marche de tous les équipements, ainsi que les essais de mise en 

service et les réglages nécessaires pour assurer le bon fonctionnement, 

- La fourniture de la documentation technique et la présentation du mode d'emploi des 

équipements. 

- Une formation de deux (02) techniciens sur le fonctionnement, la manipulation et la 

maintenance préventive de chaque lot. 

ARTICLE 4/ DOCUMENTATIONS TECHNIQUES 
Le titulaire du marché, doit remettre l'institut National de la Recherche Agronomique de Tunisie, lors 

de la mise en service des équipements la notice technique d'utilisation et d'entretien des 

équipements en langue arabe, française ou anglaise. 

ARTICLE 5/ SERVICE APRES VENTE ET PIECES DE RECHANGES 

Le titulaire du marché, doit assurer les services après-vente des équipements et la disponibilité des 

pièces de rechanges. 

le 

LE SOUMISSIONNAIRE (*) 

(*) Le soumissionnaire doit: 

Faire précéder sa signature par la mention "LU ET ACCEPTE" 
Indiquer son nom, sa qualité et apposer le cachet de la société. 
Parapher toutes les pages du présent cahier des clauses techniques particulières. 
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Mini trieuse optique de grain 
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Compteur à grain 
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Lot n° 01 : Mini trieuse optique de grain (blé; légumineuses ....) 

 

 

I 
I 
1 
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Fait à, Le I 
Le soumissionnaire •1 

I 
I 
I 

j 
'Nom et Prénom, qualité du signataire, signature, date et cachet I 

     

:2O23j..</ 

I 
I 
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES DEMANDEES SPECIFICATIONS TECHNIQUES PROPOSEES 

.U41 JI Jl JLlJ aJI tJl 

Marque/Modèle/Origine 

Permet de trier et séparer les grains en fonction de leur couleur 
et de leur taille. 
Appareil de type à usage de laboratoire. 

Erreur de précision de triage doit être inférieure ou égale à 2% 

Capacité de triage doit être supérieure ou égale 10 kg! h 

Muni d'un logiciel permettant la gestion, la création et le 
stockage de plusieurs programmes de tri. 

Risque de contamination transversale entre les échantillons 
faible 

Alimentation électrique : 220— 230 V; 50 HZ. 
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I Lot n° 02 : Compteur à grains 

Quantité: 02 

,ait \, Le 

Le soumissionnaire 
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Nom et Prénom, qualité du signataire, signature, date et cachet 

I :2023/2..... 

SPECIFICATIONS TECHNIQUES DEMANDEES SPECIFICATIONS TECHNIQUES PROPOSEES 

JI y4I 4-Jl LJI 

Marque/Modèle/Origine 

Appareil automatisé pour le comptage d'un nombre prédéterminé 
de grains semences de petite, moyenne et grande taille (de 0,3 
mm à 15 mm). 

Muni d'un récipient d'alimentation et d'un récipient de 

récupération des grains comptés avec un bec pour remplir les 

enveloppes ou les sacs d'échantillon. 

Permet de régler et de programmer le nombre de grains à 
compter et l'arrêt automatique lorsque ce nombre sélectionné est 
atteint. 

Permet la sélection automatique de la vitesse de comptage en 
fonction de la taille des grains à compter. 

Permet le réglage manuel de la vitesse de comptage. 

Réduction automatique de la vitesse avant la fin du comptage. 

Erreur maximale tolérée : +/- 0,1 % (en fonction du type de grains 
ou de semences). 

Muni d'un capteur optique de comptage des grains et ne prend 
pas en compte les particules de taille significativement plus 
petites 

Appareil de type de paillasse 

Alimentation électrique : 220 — 230 V; 50 HZ. 
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Lot n0  03 : Analyseur proche infrarouge NIR 

Quantité: 01 
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SPECIFICATIONS 

SPECIFICATIONS TECHNIQUES DEMANDEES TECHNIQUES 

PROPOSEES 
itL4-iI 

J 4JI 

Marque/Modèle/ Origine 

Muni d'un monochromateur avec une plage de longueur d'onde 570 —1100 nm et permet la 

mesure par réflexion 

Type de paillasse pour utilisation en laboratoire 

Permettre de déterminer par analyse rapide l'humidité, teneur en protéine, teneur en cendre, 

gluten humide et absorption d'eau dans les céréales, les issues de moutures et les 

légumineuses selon le mode de transmission dans le proche infrarouge comme détaillé dans le 

tableau suivant 

Produits à analyser Paramètres à mesurer Coefficient 
corrélation R2 

Orge Humidité 
Protéines k 0.9 % 

Blé tendre Humidité k 0.95 % 
Protéines ~ 0.95 % 
Gluten humide k 0.85 % 

Blé dur Humidité k 0.95 % 
Protéines > 0.95 % 

Pois-chiches Humidité ~ 0.9 % 
Protéines k 0,9 % 

Farine de blé dur (mouture Humidité 0.9 % 
intégrale) Protéines 0.95 % 

Cendres 
Farine de blé tendre (mouture Humidité k 0.9 % 
intégrale) Protéines ~ 0.95 % 

Absorptions d'eau k 0.9 % 
*R2 corrélation linéaire entre le résultat prédit et le résultat mesuré par la méthode de 
référence 
Muni de modèles de prédiction pré-développés avec la possibilité d'ajuster par rapport aux 

méthodes officielle 

La performance de validation initiale du modèle NIR proposé doit répondre aux spécifications 

minimales de performance mentionnées dans la Norme EN 15948 et procédures décrites dans 

la norme EN 150 12099. Les résultats de la validation doivent être joints à l'Offre technique du 1 
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'Nom et Prénom, qualité du signataire, signature, date et cachet 

 

La :2023/23 j- 

I 
I 

soumissionnaire 

Capable d'analyser un d'échantillon de grain à partir de 300 g en versant directement 

l'échantillon dans la trémie de l'appareil 

Capable d'analyser les d'échantillons de farine 

Un microprocesseur embarqué et d'un écran tactile pour la gestion et la manipulation des 

analyses et muni d'imprimante thermique 

Permet l'export et la gestion des résultats de l'analyse en format Excel et Graphique 

Indice de protection : IP 54 (au minimum) 

Tension d'alimentation 220-240 V, fréquence 50 Hz 

Livré avec tous les accessoires nécessaires pour le bon fonctionnement 
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Lot n° 04: Moulin de blé tendre expérimental 

Quantité: 01 I 

I 

I 

I 
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1 

I 

I 

•1 
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I 
Fait à, Le 

Le soumissionnaire 

SPECIFICATIONS TECHNIQUES DEMANDEES SPECIFICATIONS TECHNIQUES PROPOSEES 

Marque/Modèle/Origine 

Répondre aux spécifications de la Norme ISO 27971 :2023 et 

simule les principales étapes de la mouture industrielle 

Principe de fonctionnement : Permettre le broyage du blé 

tendre par deux passages successifs sur cylindres cannelés, le 

tamisage des issues après broyage, le convertissage des issues 

sur deux cylindres lisses et le tamisage final des issues du 

convertissage 

Les cylindres cannelés doivent être superposés, a écartement 

non réglable construite en acier trempé, à denture oblique 

Avoir un système pour régler le débit d'alimentation en blé 

Ayant la capacité de broyer une quantité de blé minimale de 
800g pendant 5 ± 1 minute 

Répond à la norme NF EN ISO 27971 

Quantité d'échantillon : 100 à 1500g 
Taux d'extraction en farine : 60 à 65% 
Teneur en cendres de la farine : 0.5 à 0.6% 

Alimentation électrique 220-230 V— 50Hz 
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Lot n° 05 : Système de Photosynthèse Portable 

Quantité : 01 
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES DEMANDEES SPECIFICATIONS TECHNIQUES PROPOSEES 

L4.I .WI LJ3 j,.itl LJI LJl 

Marque/Modèle/Origine 

Muni d'un écran LCD couleur tactile et unité d'éclairage LED RGB. 

Chacun des 4 paramètres (H20, CO2, PAR et température) peut 

être soit réglé à un niveau constant, soit contrôlé à plusieurs 

concentrations dans une séquence. Toute combinaison de 

paramètres peut être contrôlée simultanément 

Permet le stockage de données illimité et visualisées directement 

sur l'écran LCD de la console et téléchargé directement via une 

mémoire interne et une sortie USB 

Permet l'enregistrement des données initiées à la fois 

automatiquement (programmés) et manuellement 

Livré avec quatre chambres interchangeables destinées pour les 
cultures des céréales, des légumineuses et pour la mesure de 
respiration du sol. Chaque chambre doit disposer d'une 
configuration, simplement sélectionnée à partir de l'écran LCD 
Chambre à feuilles étroites de largeur moins de 1 cm (Blé, orge, 
triticale.....) doté d'un capteur de température de feuille 
Chambre à feuilles larges, de surface supérieure à 6 cm2, 
adaptées au plus grand nombre d'espèces végétales (fève, colza), 
dotée d'un capteur de température de feuille. 
Chambre à petite feuilles (lin, petit pois, lentille...) à bras flexible 
pour permettre un positionnement facile et non destructif pour 
les plantes proches de la surface du sol, dont le diamètre est 
inférieur à 2 cm 

Chambre pour mesure de la respiration du sol 

Muni d'un adaptateur de fluorimètre: câble à fibre optique pour 
mesurer les paramètres de la fluorescence chlorophyllienne 

Interface utilisateur flexible et polyvalente 



.Jjt.4 1 LO4 j1 :2023/..., 

/\ 
I 

Grand écran LCD couleur pour une utilisation sur le terrain avec 
un angle de vue optimisé 

Interface utilisateur flexible et polyvalente 

Plages de mesure et spécifications 

CO2: 0-3000ppm, résolution lppm 

H20: 0-75 mbar, résolution 0,1 mbar 

PAR: 0-3000i..tmol m2 sec1 

Analyseur de gaz infrarouge (IRGA) 

Température de la chambre -SOC à 50°C avec une précision +/- 
0.20C 
Contrôle automatique et indépendant de conditions 
environnementales à l'intérieur de la chambre de mesure 

Batterie lithium-ion autonome et rechargeable de 12 V 

Ayant un poids :9 5 kg 

Equipé d'un GPS pour enregistrer automatiquement la position 
exacte de chaque point d'échantillonnage 
Le cycle d'auto-zéro maintient la stabilité de l'analyseur et ne 
dépasse pas 10 secondes 

Stabilité des données 

Livré avec un certificat d'étalonnage 

Livré avec accessoires et consommables suivants 
• 1000 cartouches de CO2 avec leurs joints 
• Gel de silice déshydratant (3kg) 
• Un jeu de joints pour chaque chambre de mesure 
• Deux Adaptateurs pour une bombonne de CO2 
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