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Evolution des pratiques en filicre
boulangerie et conséquence sur la santé

1 Introduction

Le blé est une céréale vitale sur laquelle repose en partie ’'économie mondiale. Elle est également
au centre des régimes alimentaires et participe a ’équilibre alimentaire. L’industrialisation de
Pagriculture a cependant conduit a des changements de pratiques visant a augmenter les
rendements et la teneur en protéine. Il en résulte une diminution drastique de la diversité des blés
cultivés ainsi qu’une diminution de sa densité nutritionnelle. Les changements de pratiques, de sa
culture a sa transformation, ont également engendré une augmentation des allergies alimentaires
mais également des déficits nutritionnels (hausse de l'index glycémique, carence en micro-
nutriments). Pour améliorer la qualité nutritionnelle du pain, un premier levier mobilisable est
Pagriculture biologique. L’emploi de pesticides y est prohibé, ce qui permet d’utiliser une plus
grande partie du grain, Penveloppe, ou sont concentrés la majorité des minéraux, oligo-éléments,
vitamines. Cependant les variétés issues de la sélection moderne ne semblent pas répondre aux
nombreux critéres de ’AB. Les blés populations, ou variétés anciennes, semblent remplir un grand
nombre de ces criteres. Leur diversité génétique permet une adaptation continue aux conditions
climatiques fluctuantes. Elles représentent, de plus, un réservoir génétique pour de potentielles
améliorations sur la densité nutritionnelle. Enfin, le dernier levier mobilisable est celui de la
transformation : allongement du temps de fermentation, la pratique d’un pétrissage modéré ou
encore lutilisation du levain sont autant de paramectres a ajuster pour optimiser la qualité
nutritionnelle du pain.

2 Le blé une céréale vitale

2.1 INTERET ECONOMIQUE ET NUTRITIONNEL DU BLE
2.1.1 Intérét économique

Les céréales sont des graminées cultivées depuis des millénaires par 'Homme. Parmi elles, le blé
est actuellement la céréale la plus cultivée et la plus consommée au niveau mondial. En 1960, les
pays industrialisés consommaient 63 % du blé produit dans le monde et il a été estimé que dans les
années 2000, 60 % de cette production serait consommée en Afrique et en Asie (Encyclopzdia
Universalis, 1998). Le blé, et plus particulierement T7:ticum spp., fournit actuellement environ 20%
des protéines alimentaires mondiales (Braun et al., 2010). En France actuellement c’est Triticum
aestivum L. qui est Pespece cultivée d’intérét économique majeur depuis plusieurs décennies
(Abecassis et Bergez, 2009).

En France, les céréales biologiques destinées a la consommation humaine constituent 40% du
marché des produits biologiques dont une majorité est liée au secteur de la panification (Le Floc’h-
Wadel et Sylvander, 2000). L'augmentation des surfaces représentait en 2003, 124 360 t (Office
National Interprofessionnel des Céréales, 2003) sur une superficie de 78 723 ha (Agence Bio, 2003),
soit 18% de la surface biologique totale.
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2.1.2 Intérét nutritionnel

Les besoins en glucides de 'Homme sont tres élevés et il ne possede pas de capacité de stockage
trés importante pour les glucides : il faut donc que les apports soient constants. I’ANSES
recommande une consommation quotidienne moyenne de 40 a 55% des calories (kcal) sous forme
de glucides (Santé Publique France, 2007). Cependant, avec le mode de vie occidental, la population
consomme généralement un exces de glucides simples entrainant un déséquilibre alimentaire,
souvent accompagné d’une surcharge pondérale, pouvant mener a lobésité. Le pain est
essentiellement composé d’amidon, un polymere d’amylose et d’amylopectine. I.’amidon est un
sucre lent, ce qui lui donne la propriété d’étre digéré lentement et de ne pas élever la glycémie de
maniére trop importante. Ainsi, la consommation de 93.9¢/jour de pain (quantité journaliére
moyenne frangaise) contribue a 17% de 'apport en glucides (tableau n°1).

Péricarpe

Couche Aleurone

Fibres solubles
Protéines

Fibres insolubles

Acides phénoliques, lignine
Minéraux
Oligoéléments
acide phytique
Vitamines groupe B

Germe
Albumen Lipides insaturés

Amidon

Protéines du gluten Vitamine E

Vitamines groupe B

Figure 1: le grain de blé, une structure hétérogéne. Source : présentation du 6 novembre 2007, Rémiésy, Leenbardt
(INRA Clermont-Theix) dans le cadre du projet « Evaluation de la qualité d’un blé panifiable en AB et
contribution a ['élaboration des qualités nutritionnelles et organoleptiques des pains biologiques. »

La présence de céréales dans les régimes alimentaires est donc recommandée. Tant que la
consommation de blé n'est pas exagérée, clle présente de nombreux bénéfices sur la santé : la
consommation réguliere de blé est corrélée avec une diminution des risques de diabeéte de type 2
et de maladies cardiovasculaires, et favorise le succes des “régimes minceurs” notamment lorsque
le blé est complet (Brouns et al., 2013).
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|
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Animales Complexes
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Anti-oxydants
Autres

Figure 2: composants des aliments : macronutriments, micro-nutriments, minéranx: et fibres

Les micronutriments regroupent les vitamines, les minéraux et les oligoéléments. Ils ne présentent
aucune valeur énergétique, mais sont essentiels. “Les vitamines sont des substances organiques
sans valeur énergétique mais indispensables a 'organisme qui ne peut en faire la synthese” (Le
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Robert, 1974). Le pain permet un apport de vitamines assez important, principalement en vitamines
B1, PP et B5. Bien que le pain permette un apport en oligoéléments, il est difficile de savoir dans
quelle mesure il permet de répondre aux besoins journaliers. La seule certitude est pour le fer, dont
P'apport est non négligeable.

Tablean 1: apports nutritionnels du pain, et %o ramené a la portion journaliére moyenne

Apport nutritionnel | Intérét nutritionnel % apporté par 93.9g/jour

Glucides Apport énergétique. 17%

Lipides Apport énergétique, santé des cellules, stock. 0.5%

Protéines Apport énergétique, synthése des protéines, enzymes, stock. 10%

Fibres Prévention des maladies cardiovasculaire, du cancer du colon et du | 13%
diabéte type 2.

Antioxydants Prévention contre les maladies cardiovasculaires, les cancers et le
vieillissement (Melkonian, 2011).

Phytostérols Diminue I’absorption du « mauvais » cholestérol .

Minéraux

Phosphore Formation et maintien de la santé des os et des dents, régénération | 0.74%
des tissus, maintien du PH sanguin.

Sodium Echanges cellulaires. 1.39%

Calcium Systéme osseux, influx nerveux. 0.40%

Magnésium Développement osseux, synthése des protéines, santé dentaire, bon | 1.75%
fonctionnement du systéme immunitaire, transmission influx
nerveux.

Fer Transport de I’oxygéne, formation des globules rouges, fabrication | 12.73%
des nouvelles cellules, hormones et neurotransmetteurs.

Zinc Réaction immunitaire, mise en réserve et libération d’insuline dans | 9.39%
le pancréas.

Manganese Facilite certains processus métaboliques, protection contre les | 31.3%
radicaux libres.

Cuivre Formation de I’hémoglobine et du collagene. 47%

Sélénium Protection contre les radicaux libres et activation des hormones
thyroidiennes.

Potassium Equilibre du ph sanguin, favorise la digestion, transmission de | 0.39%
I’influx nerveux.

Vitamines

Vitamine B1 Participe aux voies métaboliques, transmission de I’influx nerveux, | 15.65%
favorise la digestion et la croissance.

Vitamine B2 Croissance et régénération des tissus, synthese des globules rouges | 3.76%
et des hormones.

Vitamine B3 Voie de synthése du métabolisme primaire (glucides, lipides, | 14.09%
protéines), synthése de I’ADN.

Vitamine B5 Voie de synthése du métabolisme primaire, fabrication des hormones | 19.72%
stéroidiennes, globules rouges et neurotransmetteurs.

Vitamine B6 Métabolisme primaire, synthése des globules rouges, bon | 9.39%
fonctionnement du systéme immunitaire.

Vitamine E Protection de la membrane cellulaire. 1.57%

Vitamine B9 Formation des cellules de 1’organismes, synthése de I’ADN, | 8.49%
fonctionnement du systéme nerveux.

Vitamine K Maintiens de la santé des os.

Ainsi, le pain présente une valeur nutritionnelle importante car il est trés riche en certains éléments
tels que les fibres et les glucides complexes mais est tres pauvre en lipides, certains minéraux et
certaines vitamines.
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2.2 EVOLUTION DES PRATIQUES AGRO-INDUSTRIELLES DANS LA
FILIERE PAIN

221  Tvolution des pratiques de sélection

La culture du blé a évolué au fil des siecles et des générations de culture. Jusqu’au début du XXeme
siecle, la sélection était principalement réalisée par les agriculteurs qui prélevaient dans les récoltes
les semences des individus les plus intéressants et qui étaient utilisées afin de réaliser la récolte
suivante (sélection massale positive).

Au cours des « Trente glorieuses », Pagriculture s’est modernisée, ce qui a bouleversé le modele en
place et I'a remplacé par un modele dit « délégatif » de la sélection végétale afin de rendre
'agriculture moderne plus efficace. On observe alors une distinction des métiers et des fonctions :
la production agricole, la production de semences, la sélection et la conservation des ressources
génétiques. Cette organisation se renforce grace a la mise en place d’un dispositif réglementaire
mettant Paccent sur la performance (Valeur Agronomique et Technologique, VAT) et la
prédictibilité des performances des variétés. Les sélectionneurs professionnels favorisent alors la
création de variétés homogenes et stables avec I'instauration du catalogue officiel des variétés, basé
sur les criteres de Distinction Homogénéité Stabilité (DHS), permettant une standardisation des
productions, ce qui facilite grandement leur mise sur le marché. Ce processus de sélection a conduit
a une réduction drastique de la diversité. On en distingue trois principales causes : les épreuves
d’inscription d’une variété ne s’intéressent qu'a quelques traits selon les criteres dominants du
moment, ne considerent pas la diversité des milieux par une forte artificialisation et sont conduites
dans un seul type d’itinéraire technique (Bonneuil et Demeulenaere, 2007). Les variétés modernes
issues de cette sélection conventionnelle sont développées dans le but d’avoir une large adaptation
géographique a condition d’utiliser les doses recommandées d’intrants (fertilisants non organiques
et pesticides) afin d’effacer I’hétérogénéité du milieu.

La sélection pour 'agro-industrie s’est également intéressée a améliorer la qualité boulangere. Elle
se concentre principalement sur la force boulangere : des propriétés rhéologiques voulues pour la
pate, telles que Pextensibilité et la ténacité (Leenhardt, 2005). La sélection du blé a ainsi été
optimisée pour accroitre la qualité boulangere. Les protéines de gluten, gluténines et gliadines, sont
a Porigine des propriétés viscoélastiques du pain. En effet, au cours du pétrissage, ces différentes
protéines forment un réseau responsable de ces propriétés : les gluténines conferent a la pate son
élasticité et sa ténacité, tandis que les gliadines vont lui conférer sa viscosité et son extensibilité
(Meleard, 2014). La sélection a visé a améliorer le taux de gluténines dans le but d’améliorer la
ténacité de la pate pour la panification industrielle.

Ainsi la sélection du blé s’est principalement portée sur les critéres du blé permettant d’augmenter
les rendements et d’obtenir des propriétés rhéologiques précises, mais la qualité nutritionnelle a
tres peu été prise en compte lors de la sélection. Les schémas de sélection classiques ne semblent
a priori plus adaptés aux besoins de 'agriculture biologique, de plus en plus plébiscité par la
population et qui induit de ne pas modifier 'environnement par des intrants chimiques.

2.2.2  Evolution des pratiques culturales

L’utilisation d’engrais azotés chimiques a grande échelle depuis le début du XXeéme siecle
représente un bouleversement majeur des pratiques agricoles. En effet, avant cette période, la
fertilisation azotée était assurée par un apport en engrais organique (lisier, guano) et naturellement
par les dépositions d’azote atmosphérique. Cependant, grace a la synthése chimique, I'apport
mondial de fertilisants azotés est passé de 3-4 millions de tonnes vers 1950 a environ 80 millions
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de tonnes par an a la fin des années 1980 (Frink et al,1999). L’utilisation des fertilisants azotés de
synthése a permis une forte augmentation des rendements des cultures (Hirel et al.,, 2007).
Néanmoins, I'apport excessif d’azote peut induire une plus forte sensibilité a la verse et aux
maladies (Spiertz et De Vos, 1983 ; Crook et Ennos, 1995) et avoir des effets néfastes sur les
écosystemes. Le rendement en grain d’une culture de blé et la teneur en protéine des grains
dépendent de différents facteurs mis en place tout au long du cycle de culture, durant la période
végétative, puis durant celle du remplissage du grain. Le rapport carbone/azote (C/N) du grain
étant largement en faveur du carbone, le rendement en grain dépend en premier lieu des facteurs
déterminant I’assimilation photosynthétique, le stockage et la remobilisation des hydrates de
carbone. La teneur en protéine dépend, quant a elle, fortement de la quantité d’azote absorbée et
remobilisée vers le grain mais, du fait que son calcul intégre le rendement en grain, cette variable
traduit mal ces deux processus. En effet, pour une teneur en protéine identique, des génotypes
présentant des rendements différents sont aussi des génotypes présentant des quantités d’azote
absorbées et/ou remobilisées tres différentes. A ce titre, le rendement en protéines reflete mieux
les performances des génotypes en termes d’absorption et d’allocation de I'azote vers les grains.

2.2.3  Evolution des pratiques de transformations

La qualité d’un pain dépend également du type de mouture de sa farine. Les fibres, trés présentes
dans le blé, induisent des problemes de digestion et diminuent le développement de la pate
(Leenhardt, 2005). A la suite de ce constat, les procédés technologiques ont été développés pour
ne récupérer que 'amande farineuse, résultant du broyage du blé présent dans 'albumen, et utilisée
pour produire du pain blanc. La plupart des micronutriments se trouvent dans le son apres la
mouture, ainsi l'apport en minéraux est influencé négativement pat les aliments a faible densité
nutritionnelle, comme le pain blanc, qui est riche en calories mais pauvre en vitamines et en
minéraux (Oury et al., 2000).

L’objectif actuel des meuniers est d’augmenter le rendement meunier, c’est-a-dire la quantité de
farine obtenue a partir d’une quantité de grains. Cet objectif est donc différent de 'objectif des
nutritionnistes, qui est de limiter les pertes en micronutriments (Leenhardt et Rémésy, 2005). 11
serait cependant possible d’augmenter la valeur nutritionnelle des pains en mélangeant la farine et
le son pour augmenter la teneur en minéraux.

Le pétrissage se décompose en deux parties : le frasage et le pétrissage a proprement parler. Le
frasage permet dans un premier temps lhydratation des protéines et le pétrissage assure
I'incorporation d’oxygene (Leenhardt, 2005). Avec l'industrialisation, le pétrissage est devenu
beaucoup plus rapide et plus intense, ce qui est a Porigine d’un réseau de gluten tres résistant. Cela
a entrainé des contraintes dont ’ajout de sel en plus grande quantité pour maintenir le réseau de
gluten. Il serait donc préférable de diminuer lintensité et la durée du pétrissage pour ne pas créer
un réseau de gluten trop important et ainsi faciliter sa digestion (Rémésy et al., 2015).

La fermentation posséde plusieurs roles pour la formation du pain. Elle permet de donner du gotit
au pain, mais aussi d’activer les enzymes présentes dans la pate. Cependant, I'industrialisation a
entrainé une diminution du temps de fermentation. Cela se traduit par une perte d’aréme du pain
: du sel est donc rajouté pour pallier ce manque de gout. Or, I'ajout de sel dans le pain inhibe le
développement des ferments, et ceux-ci n’ont plus un temps suffisamment long pour agir : il a
donc été nécessaire d’augmenter la quantité de ferments et de remplacer le levain par la levure
(Leenhardt, 2005) pour continuer a avoir un pain bien alvéolé.
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2.2.4 Evolution de la consommation de pain

L’industrialisation des aliments a principalement mis en avant la présence de nutriments
énergétiques tels que les glucides, protéines et lipides dans notre alimentation, au détriment de la
fraction non-énergétique constituée des fibres, minéraux et autres micronutriments. Il y a donc une
abondance de macronutriments énergétiques, mais ne permettant pas de couvrir les apports
recommandés en minéraux et micronutriments (Leenhardt, 2005). Le pain est de plus en plus
produit par le biais de farines raffinées, dont une partie de la valeur nutritionnelle est réduite au
cours du process de fabrication.

Drautre part, il a été observé que la prévalence des allergies alimentaires a augmenté au cours des
dernieres années (Dutau et al., 1995; Sampson, 1996). En France, elle a été évaluée a 3,24 % (Kanny
etal.,, 2001). La farine de blé est souvent responsable de rhinites, d’asthmes allergiques, d’urticaires,
d’eczémas et de dermites a cause de certaines protéines qu’elle contient (Castelain, 1999). En
France, le blé arrive au 8e rang dans I'allergie alimentaire de Penfant, qui semble le plus touché, et
au 12e rang chez I'adulte (Rancé et al., 1998 ; Hischenhuber et al., 20006). Le blé représente 2,5 %
des cas d’allergie alimentaire (6 cas sur 245) (Bock et Atkins, 1990). Le gluten fait notamment
actuellement I'objet d’une phobie aupres de certains consommateurs, ce qui explique le succes
grandissant des produits alimentaires sans gluten. Bien que le gluten soit a exclure de I'alimentation
des personnes atteintes de la maladie cceliaque, celle-ci ne touche que 0,5 a 1% de la population.
Des études suggerent que la maladie ceeliaque a augmenté de 2 a 4 fois au cours des 50 derniéres
années (Lohi et al., 2007; Rubio-Tapia et al., 2009). Paradoxalement, ce ne sont donc pas ces formes
d’intolérance qui sont a lorigine de la phobie grandissante vis-a-vis du gluten. Cependant,
beaucoup de personnes témoignent de bénéfices au niveau digestif ou de I'état général di a
Pexclusion du gluten de leur alimentation.

Des enquétes épidémiologiques et essais cliniques sont menées afin de décrire les caractéristiques
d’une alimentation préventive idéale afin d’assurer une santé optimale aux consommateurs (a
I'instar du régime méditerranéen, riche en produits céréaliers, en fruits et en légumes, un apport
moindre en produits d’origine animale et un apport équilibré en matieres grasses) (Sofi et al., 2010 ;
Gil et al,, 2011). Ainsi, le role de la nutrition dans la santé est de plus en plus mis en avant par les
professionnels et dans le comportement des consommateurs. Cependant, les apports en glucides
de la plupart des consommateurs sont actuellement tres mal assurés. Cela s’explique par une
diminution de la consommation de féculents tels que les légumes secs, la pomme de terre mais
également le pain (Dubuisson et al., 2010). De plus, les apports en fibres alimentaires restent
déficitaires (moins de 20 g/jour au lieu des 25 a 30g recommandés), alors que la consommation de
sucre journalicre reste trop élevée.

3 Conséquence de I’évolution des pratiques sur la nutrition
humaine

3.1 D’UNE FARINE SEMI-COMPLETE A UNE FARINE BLANCHE

Dans les modes alimentaires contemporains, le pain est une source intéressante de glucides.
Cependant, le pain blanc actuellement le plus consommé est pointé du doigt pour deux raisons :
son indice glycémique trop élevé, c’est-a-dire qu’il éléve trop rapidement la glycémie, et la présence
de gluten.

Toutefois, il est intéressant de noter que cet indice glycémique peut étre diminué en rendant la mie

plus dense (Saulnier et al., 2010; Saulnier et Micard, 2012). En France, la boulangerie a déja
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progressé en ce sens en utilisant désormais de la farine de type 65 plutot que 55. Cependant elle
doit maintenant passer un nouveau cap en se dirigeant progressivement vers l'utilisation de farine
de type 80, pour laquelle les pouvoirs publics sont favorables. Cependant, les opposants a cette
mesure avancent régulierement I’argument de la contamination possible des enveloppes du grain
par les mycotoxines et les pesticides.

Ainsi, les pains « bio » plus acides et plus denses sont également intéressants dans nos régimes
alimentaires actuels puisqu’ils ont des indices glycémiques plus bas que les pains « conventionnels »
(Adam et al., 2003; Fardet et al., 2000).

3.2 DULEVAIN A LA LEVURE

Lutilisation du levain en boulange, bien que demandant plus de temps pour la fermentation
présente de nombreux avantages sur les plans nutritionnels, aromatiques et de conservation
(Poutanen et al., 2009). En plus d’apporter du gout, son utilisation retarde I'utilisation de ’'amidon
conduisant a une diminution de la réponse glycémique, une meilleure disponibilité des minéraux et
il semble méme améliorer la digestibilité du gluten. 1l a été remplacé par la levure, donnant des
pains a la texture plus légere, des gouts plus neutres en un minimum de temps (20 min de
fermentation en boulangerie industrielle).

En effet, pour accélérer la fabrication ; l'utilisation de la levure s’est généralisée, mais les temps de
fermentations réduits ne permettent pas une solubilisation totale des phytates. Ces derniers agissent
comme des chélateurs, et empéchent I'assimilation des minéraux.

Pourtant, le levain a la capacité de modifier les fractions de son (riche en fibre) de maniére a
incorporer le plus possible de son dans le pain. Grace au long temps de fermentation, qui permet
d’atteindre un seuil d’acidité, les phytates se solubilisent, ainsi la biodisponibilité des minéraux est
améliorée (Chavan and Chavan, 2011). De plus, I'utilisation du levain permet de réduire I'index
glycémique en attaquant la structure chimique de I'amidon. Enfin, le levain a une action
débobinante sur le gluten et facilite ainsi sa digestion. Ainsi, a quantité égale, une tranche de pain
de levure aura un impact pondéral plus important que le pain au levain (Rizzello et al., 2007).

3.3 DIGESTIBILITES DU GLUTEN

Le nombre de personnes intolérantes au gluten a fortement augmenté au cours de ces dernicres
années (Kanny et al., 2001) et a donné lieu a une multiplication de régime sans gluten (Lohi et al.,
2007; Rubio-Tapia et al., 2009). En effet, le gluten est utilisé pour la panification car il permet la
formation d’un réseau qui piege le CO2 produit par les ferments, permettant ainsi la levée du pain.
Apres son ingestion, le gluten est dégradé au cours de la digestion et est réduit en peptides et en
acides aminés. Pour les personnes atteintes de la maladie ceeliaque, le gluten n’est pas dégradé et
s’accumule ce qui déclenche la production d’anticorps pouvant mener a Papparition de maladies
auto-immunes au niveau intestinal. Une autre maladie liée a la consommation de gluten est la
sensibilit¢ ou hypersensibilité au gluten. Elle présente les mémes symptomes que la maladie
ceeliaque, mais n'entraine pas 'apparition de maladies auto-immunes et implique des mécanismes
différents (Venesson, 2013).

Intolérance ou sensibilité au gluten ?

De nouvelles études se sont penchées sur le gluten et ont permis de définir un nouveau
syndrome de sensibilit¢ au gluten non ceeliaque (non-ceeliac gluten sensitivity) dont la
prévalence n’est pas encore connue, mais supposée nettement supérieure a celle de la maladie
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ceeliaque et dont les symptomes restent encore indéfinis (Hischenhuber et al., 2006; Pietzak,
2012). L’importance de la consommation d’aliments de plus en plus transformés, la baisse de
la consommation des fruits et legumes, [ hygiénisme alimentaire ne sont peut-étre pas étranger
a la fragilisation de la sphere intestinale, mais cela n’explique pas tout. Actuellement, les
personnes souffrant d’hypersensibilité au gluten retirent généralement le blé et/ou d’autres
sources de gluten de leur régime alimentaire, alors que cette mesure n’est réellement
indispensable que pour la prévention de la maladie ceeliaque et des allergies avérées au blé.
L’hypersensibilité au gluten pourrait également dépendre de sa nature moléculaire (qui est trés
variable selon les espéces ou les variétés de céréales), de I’aliment qui en est vecteur (pain,
pates) et de sa dégradation par des enzymes. Pour que les glucides du pain aient les meilleurs
effets métaboliques possibles, ils doivent étre digérés lentement, mais aussi étre accompagnés
d’un apport suffisant de minéraux et micronutriments.

Plusieurs scientifiques se sont donc demandés si les 60 derniéres années de sélection de variétés de
blé pouvaient étre responsable de la situation actuelle (Davis, 2011; Junker et al., 2012) : il pourrait
donc étre intéressant d’utiliser des variétés population de blé dans 'alimentation contemporaine
car celles-ci présentent une plus forte variabilité génétique, pouvant conduire a des ratios
gliadines/gluénines différents et une robustesse plus importante que les variétés cultivées
actuellement, ce qui permet en plus de répondre aux enjeux climatiques auxquels nous devons faire
face.

4 Les leviers mobilisables pour améliorer la qualité nutritionnelle
du pain

L’amélioration de la qualité nutritionnelle du pain peut se faire a plusieurs niveaux : celui du blé, de
la farine ou du pain. Au niveau du blé, la méthode la plus évidente repose sur la modification des
conditions de culture. En effet, la qualité du sol et I'utilisation de fertilisants adéquats peuvent
permettre une meilleure qualité nutritionnelle, principalement pour I'absorption des minéraux
(Fardet, 2010). Une autre méthode est I'utilisation de grains entiers pour fabriquer les farines. En
effet, ces derniers possedent plus de fibres et de nutriments que lorsque les farines sont raffinées
(Fardet, 2010). De plus, la biodisponibilité des nutriments est plus importante dans les grains
entiers, ce qui permet une plus grande absorption des nutriments. Il existe cependant d’autres
méthodes, telle que la sélection, pour améliorer la qualité nutritionnelle du blé, que ce soit par la
sélection d’espéces de blé riches en micronutriments, par des croisements et hybridations de
différentes especes, ou par génie génétique. 1l est par exemple possible d’augmenter la quantité de
minéraux et de vitamines dans le blé par croisements génétiques : c’est la biofortification. Pour cela,
il faut tout d’abord réaliser des tests, et identifier les especes de blé contenant le plus de vitamines
ou de minéraux. Il faut ensuite, réaliser des croisements entre ces différentes especes sur plusieurs
générations pour obtenir la plus grande quantité possible de micronutriments (Ortiz-Monasterio
et al., 2007).

4.1 LE LEVIER AGRONOMIQUE

La disponibilité de variétés adaptées a I’agriculture biologique est une clé de son développement.
Trois criteres de sélection sont particulierement importants en agriculture biologique :

- la robustesse qui inteégre les notions de résistance aux stress biotiques, de tolérance aux stress
abiotiques, la capacité a concurrencer les adventices.
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- la stabilité des performances : les variétés doivent étre assez performantes pour garantir un revenu
suffisant pour I'agriculteur et stables afin de garantir la stabilité économique.

- la qualité des performances : la qualité (visuelle, organoleptique et nutritionnelle) du blé est
indispensable pour répondre aux attentes des circuits de distribution.

Ces trois criteres restent assez globaux car développer une liste exhaustive de I'ensemble des
criteres requis par I'agriculture biologique est difficile, ceux-ci peuvent étre tres variés selon les
contextes. Cependant, il est tout de méme possible de citer certaines caractéristiques essentielles
comme le fait que la variété doit posséder un systéme racinaire efficace (utilisation des nutriments
du sol), avoir une bonne capacité a concurrencer les adventices, contribuer a la santé du sol, donner
une bonne qualité de produit, étre résistant aux stress biotiques, tolérant aux stress abiotiques, étre
capable d’interagir avec les micro-organismes avantageux présents dans le sol... (Lammerts van
Bueren et al,, 2011).

Une clé du développement de ’AB réside dans la disponibilité de variété aux performances stables
et rentables sur une diversité d’environnement de culture et dans un contexte de changement
climatique. En effet, ’agriculture biologique ne peut se reposer sur une seule variété idéale mais sur
une multitude de variétés, ce qui permet de prendre en compte le contexte socio-économique de
I’environnement cible et de s’y adapter le plus possible.

4.2 LE LEVIER GENETIQUE
42.1 Des variétés adaptées a AB....

La structure génétique des variétés de blé peut étre soit homogene, avec une variabilité intra-
variétale nulle (lignées pures, hybrides F1, clones), soit hétérogene, avec une variabilité
intraspécifique importante (mélanges, populations). Les variétés hétérogenes, dont l'utilisation est
ancestrale, peuvent étre regroupées selon plusieurs dénominations en fonction du mode de
classement utilisé : point de vue historique (variétés anciennes...), génétique (population) ou
biologique (reproduction libre...). Elles s’opposent aux lignées pures, majoritairement cultivées
aujourd’hui, composées d’individus aux génotypes et phénotypes homogenes au sein de la variété.

Les variétés a forte diversité intraspécifique pourraient répondre aux nombreux critéres de ’AB.
Cette diversité génétique présente un intérét en agriculture biologique puisqu’elle permet
I'adaptation dynamique de la variété aux conditions locales et aux changements climatiques. La
culture de ces variétés, comme le souligne son synonyme « variétés de pays », revét donc une
dimension a la fois sociale (protection de I’héritage local) et économique (adaptation des variétés
aux systemes de production, autonomie face a I'industrie phytosanitaire et semenciere) (Bocci et
Chable, 2008). En théorie, plus un systeme est complexe, plus il est résistant aux variations
(résilient). En effet, des études ont montré que ces variétés présentent des performances
agronomiques comparables aux variétés modernes en condition de faible intrant et en agriculture
biologique (Di Silvestro et al., 2012). La complémentarité entre les génotypes des différents
individus d’une méme culture favorise la stabilit¢ de I'écosysteme. Il a été montré que la
compétition entre les individus est d’ailleurs, une force d’évolution majeure (David et al., 1997).
Cela permet aux plantes de s’adapter progressivement de génération en génération grace a une large
base génétique qui favorise fortement les opportunités pour sadapter aux conditions
environnementales fluctuantes. Jackson et al. (1978) montrent une complémentarité des génotypes
favorisant le développement d’une résistance multiple : par exemple, la capacité de dispersion du
pathogene est diminuée lorsqu’au sein d’une population on observe la présence de génotypes
résistants.
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Enfin, la complémentarité des précocités permet une adaptation sur la saison en différant la
phénologie requise pour que le développement de la plante coincide avec la disponibilité en eau de
différents environnements par exemple. Cela conduit a la création de populations réunissant
plusieurs génotypes, capables de s’adapter aux stress fluctuants. La conduite dynamique d’une
population est une pratique complémentaire a la culture de populations qui vise a maintenir la
variabilité génétique a travers les mécanismes de I’évolution (recombinaisons, mutations,
migrations) dans des populations cultivées dans différents environnements. Elle permet aussi
d’augmenter les ressources génétiques dans les stades de pré-sélection ot les parents d’intéréts sont
sélectionnés. De plus, leur diversité génétique représente un important potentiel pour
Pamélioration sur des critéres nutritionnels et aromatiques (Di Silvestro et al., 2012; Starr et al.,

2013).

422 ...aux potentiels d’amélioration nutritionnel important

L’indice glycémique permet de classer les aliments en fonction de I'élévation de la glycémie qu’ils
produisent lorsqu’ils sont consommés (la glycémie étant le taux de glucose présent dans le sang). 11
semble que le blé population présente un indice glycémique inférieur au blé moderne. Cela pourrait
s’expliquer par une différence de ratio entre 'amylose et 'amylopectine de 'amidon (Dinu et al.,
2018). En effet, dans le blé population, il y a une plus grande quantité d’amylose que dans le blé
moderne. Etant donné que 'amylose est digérée lentement, cela pourrait ainsi diminuer la vitesse
de libération du glucose dans le sang et ainsi de diminuer I'indice glycémique (Holt et Miller, 1995).
De plus, cela entraine une augmentation de la satiété (Holt et Miller, 1995), ce qui permettrait en
parallele, de réduire la prise alimentaire et donc de participer a la réduction de 'obésité, tres présent
dans nos sociétés modernes.

De plus, il a été montré que les lignées pures possedent une plus grande quantité de gluténine, ce
qui conduit a un ratio gliadines/gluténines plus faible que pour les variétés populations (Call et al.,
2020). En effet, la gluténine, impactant la ténacité de la pate, permet d’assurer sa qualité boulangere
et la panification industrielle.

Certaines études montrent des apports en micronutriments différents selon le type de blé. Les blés
populations présentent de plus fortes teneurs en caroténoide, et plus particulicrement en lutéine,
que les blés modernes (Abdel-Aal et al., 2007). Les caroténoides sont des pigments liposolubles
donnant une couleur rouge-orangée aux végétaux et sont connues pour leurs propriétés
antioxydantes. Les antioxydants sont généralement considérés comme bons pour la santé. Le béta-
carotene, faisant partie des caroténoides, est une provitamine A (Shewry et Hey, 2015). Ainsi les
blés populations offriraient un apport plus important en vitamine A que les blés modernes. Les
blés populations sembleraient également plus riche en sélénium, magnésium, phosphore et zinc
que les blés modernes (Spisni et al., 2019), ce qui leur offre une meilleure densité nutritionnelle vis-
a-vis de ces minéraux. Cependant, les blé modernes possederaient plus de fibres que les blé
populations (Shewry et Hey, 2015).

Les blés population présentent aussi de plus fortes teneurs en acides gras mono et poly-insaturés
et une quantité d’acides gras saturés plus faible que le blé moderne (Dinu et al., 2018), ce qui permet
une diminution LDI.-cholestérol lors de la consommation de blé population. Le LDI-cholestérol
est considéré comme “mauvais” cholestérol. Lorsque la concentration en LDL augmente dans le
sang, ce dernier peut se déposer sur les artéres et former des plaques athéromateuses (Arvy, 2012).
Plus il y a de plaques, plus la lumicre centrale de l'artére se réduit et plus le sang a du mal a circuler
: c’est 'athérosclérose. Elle peut entrainer plusieurs autres maladies comme les maladies cardio-
vasculaires, les infarctus du myocarde... La consommation de blé population permettrait de
diminuer ces risques par rapport au blé moderne.
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Ces conclusions sont cependant relatives, car il manque des données comparatives entre les blés
modernes et le blés populations (Shewry, 2018; Shewry et Hey, 2015).

Tableau 2: synthese de la comparaison variétés populations/ lignées pures

Variétés populations Lignées pures
Amylose + -
Gluténine - +
Caroténoides + -
Vitamine A + -
Sélénium + -
Mg, P, Zn + -
Fibres - +
Acides gras mono-poly insaturés + -

43 LE LEVIER TRANSFORMATION

Au niveau de la farine, le type de farine est un bon indicateur de la teneur en fibres et
micronutriments. Le farine de type 80 représente un bon compromis car elle permet d’augmenter
la valeur nutritionnelle du pain, par rapport a d’autres types avec moins de cendre, et ne change
pas la nature du pain de maniére significative (Rémésy et al., 2015).

Le type de mouture (cylindres »s. meules) est également un levier pour améliorer la qualité
nutritionnelle des farines. Chaurand et al. (2005) ont montré qu’une farine de meules permet de
récupérer entre 6 et 10% de minéraux en plus (Magnesium, Fer et Zinc) par rapport a une farine
issue de cylindres.

Globalement les farines de blé completes permettent de meilleurs apports que celles de blés
raffinés. De plus, les variétés populations ont des apports supérieurs en certains composés, par
rapport aux lignées pures actuellement utilisées, puisque la sélection de ces micronutriments a été
fortement négligée pour le blé tendre (Leenhardt, 2005). Ce constat est intéressant
puisqu’actuellement la population a des apports déséquilibrés, notamment en minéraux, ce qui peut
entrainer des carences ou des problémes de croissance. On constate également que ces bénéfices
sont supérieurs lorsque le blé est consommé sous forme de pain car la panification au levain permet
la production d’acides lactiques et acétiques qui entrainent une acidification de la pate. Cette
acidification permet lactivation des phytases qui augmentent la biodisponibilité des minéraux
(Leenhardt et Rémésy, 2005). En effet, le pH optimal des enzymes de la pate du pain se situe autour
de 5, et permet une meilleure action de la phytase et de protéases. La phytase est une enzyme
permettant de détruire ’acide phytique et ainsi d’augmenter la biodisponibilité des minéraux, tandis
que les protéases sont des enzymes permettant, entre autres, de couper le gluten en petits
fragments, le rendant ainsi plus digeste. Ainsi l'utilisation du levain comme agent fermentaire
améliore la qualité nutritionnelle du pain.

La qualité nutritionnelle du pain peut également étre améliorée en réduisant le temps et I'intensité
du pétrissage du pain au minimum. Le réseau de gluten ainsi formé sera moins résistant, et donc
plus digeste (Rémésy et al., 2015). 11 est aussi possible de réduire la quantité de sel ajouté dans le
pain. En effet, le sel peut induire une hypertension artérielle pouvant entrainer plusieurs maladies
telles que les AVC. Il est également possible d’améliorer la qualité nutritionnelle par I’ajout de
différentes graines dans la pate a pain : par exemple I'ajout de graines de légumineuses permettrait
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d’apporter plus de lysine qui est une protéine essentielle tres peu présente dans les protéines du blé
(Rémésy et al., 2015).

5 Conclusion

La baisse de la qualité nutritionnelle du pain observée ces dernieres années trouve son origine dans
I’évolution des pratiques de la filiere blé-pain tout enticre vers une recherche de plus de rendement
et de rentabilité. Pour y remédier plusieurs leviers sont mobilisables et combinables. Par ordre
d’importance, les techniques de transformations peuvent étre améliorées pour optimiser les apports
en macro- et micro-nutriments provenant de la farine et du pain, le choix de la variété permet de
jouer sur les profils protéiques, enfin la culture biologique permet la consommation de produits
complets, riche en minéraux.
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