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RÉSUMÉ 

L'appréciation de la valeur boulangère de différents types de b lé tendre a été effectuée soit 
directement à l'aide d 'essais de cuisson, soit indirectement par diverses méthodes physiques, 
ch imiques, rhéologiques et enzymat iques, les unes relevant d u contrôle industriel classique, les 
autres spécialement adaptées à de faibles quantités de matériel. 

Deux types d'essais de cuisson ont 6té utilisés : l'un réalisé au fournil expérimental sur 2 kg 
de farine selon la technique française de pétrissage intensifié; l'autre est un test de laboratoire à 
échelle réduite qui utilise seulement 40 g de farine. 

Après avoir p récisé comment se répartissaient, entre les divers blés, les valeurs fournies par 
les différents tests directs ou indirects, on compare l'influence exercée sur le volume des pains par 
un traitement mécanique ou chimique des pùtes et discute de leur •tolérance" avant la mise au 
four. 

Les r6sultats fournis par les deux méthodes de cuisson sont comparés, et on p résente les 
corrélations associant significativement ou non les différents tests indirects au volume des pains 
obtenus scion chaque procédé. 

On discute enfin de la signification technologique qu'il convient d'attribuer aux critères 
industriels classiques et aux microtcsts destinés à la sélection, et on souligne l'intérêt que pré­
senterait, à cc niveau, un microtcst de cuisson servant de référenct- pour apprécier de façon plus 
générale le potentiel technologique des blés. 

l\Iot s clés : blés tendres, valeur d'utilisation, méthodes d'appréciation, essais de wisson, 
sélection. 

( 1) Travail réalisé sous l'égide et avec l'aide de la Délégation générale à la Recherche scientifique et 
technique, dans le cadre de l'action concertée n° 68-01-135. 
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I. - IN'l'RODUCTION 

Il en est des blés tendres comme de toute matière première destinée à être trans­
formée : leur valeur d'utilisation diffère selon la nature des produits finis à obtenir. 
Tel blé convenant à la boulangerie répondra mal ou pas du tout aux besoins de la 
biscuiterie ou de la biscotterie et inversement. . 

Si les influences exercées sur les caractéristiques intrinsèques _de cette matière 
première lors de sa production (sol, climat, méthodes cultu;a._Ies), puis de sa transfo~-

t ion ne sauraient être négligées, il est de plus en plus ev1dent, aux yeux des utt-
ma ' . b , . d' b d lisateurs, que le problème de la qualité technologique des les se situe a or au 

niveau variétal. 
Pour que la productiou puisse disposer de semences détenant to~te~ ~es ~ara~-

téristiques technologiques souhaitées par les différents secteurs de 1 ~ttlbsation, 11 
est essentiel que soient mis en œuvre, et aussi précocement que possibl~ clans les 
programmes de sélection, des critères capables cle rendre compte clu potentiel techno-

logique des futures variétés. . . . , . . . , 
Parce que la boulangerie constitue le d01:name pr~nc1p~l d ut~hs~t~on, c est.dans 

l'optique particulière de l'aptitude des blés a la _pamfi.~ation qu a_et~ entrepn~~ ~a 
présente étude. En se référant au comportem~nt a la ?~1sson d:s ~nnc1~alcs vanetes 
de blé actuellement cultivées, elle se proposait cle prec1ser la s1g111ficatl~n technolo­
gique des critères de qualité les plus couramment utilisés en meuner~e et en bou­
langerie, comparativement à certaines micrornéthodes, dont un :ssa1 de cuisson 
miniaturisé, plus particulièrement destinées aux études de sélection. 

II. - MATÉRIELS E'l' · MÉTHODES 

A. - Nature des écha11tillo11s étudiés 

Les travaux ont porté sur 17 variétés françaises de blé tendre r<.'présentant au total 28 échan­
tillons répartis sur trois années de production : 16 concern~nt la ;é~oltc 1968, 2 cc;lle de 19~9 et 

10 la récolte 1970. En voici la liste, qui comporte 13 variétés d hiver et 4 de printemps ( ) et 
précise Je nombre d 'écha ntillons correspondants (tabl. 1). 

'fABLEAU I 

Na turc des écha11til/011s de blé étudiés 

Récolte Récolte Récolte Récolte Récolte 
Variétés 1970 

\'ariétés 1 !Hi8 1970 
l!JG8 1%!) 

Aronde* ········· Magda/e1111 ....... 
3 

Atys* ............ 'l tll ajor ·········· 
Capitole ...... .•.. '.! 1 Mo11tjoic ..... .... 1 

Cappelle · ······ .. 2 Ouest .......... .. 

Cha.111plci11 ······· 2 Progress• ······· 
Drago1t 2 Rex• ········· .. 2 

·········· s p1e11dc11r Étoile de Choisy ... . ...... 
ll'ùnax :! 

Fli11or ··········· ········· 
Joss ····· ······· · 2 

CRI'fÈRES D'APPRÉCIATIOX DES BLÉS TE)<DRES 

Selon les quantités de grain disponibles (de ro-12 kg à. 200-300 kg), la préparation des farines 
a été réalisée au moulin type s::mi-industricl (taux d'extraction TE = 72-75 p. 100), soit au mou­
lin Braden ber Senior (TE = 70 p . 100 environ), soit encore, pour les 10 échant illons de la récolte 
1970, au moulin d'essai i\Iiag (TE = H - 76 p . roo}. 

Pour certaines méthodes applicablt's à des moutures intégrales des grains, le broyage a été 
effectué sur quelques dizaines de grammes au broyeur à marteaux de laboratoire type Culatti. 

B. - Méthodes utilisées 

L'appréciation de la qualité a été effectuée soit directement à J'aide d'essais de cuisson, soit 
indirectement à l'aide de diverses méthodes, les unes relevant du contrôle ind ustriel classique, 
les a utres spécialement adaptées à. de faibles prises d'échantillons. 

1. Essais de cuisson. 

Ils ont été réalisés sur les mêmes échantillons scion deux méthodes: l'une, dite de pétrissage 
intensifié, conçue clans l'optique particulière de la technique actuelle de pani fi.cation française 
et récemment modifiée dans le cadre du C. N. E. R.N.A. (1969) ; ré.alisée au fournil e~péri­
mcntal, clic nécessite de 1 ,5 à 2 kg de farine. L'autre est une méthode de laboratoire à échelle 
réduite, élaborée par nos soins, qui n'utilise que 40 g de farine (l3ouno1n et Bt::ttRIER, 1971). 

a) Pa11ificalio11 fournil. 

Elle réclame comme principaux équipements des pétrins type Artofcx à mouvement cycloï­
daux et à deux rapports de vitesse (50 et 70 tr/mn). une chambre de fermentation , un four de 
cuisson de grande capacité avec dispositif de production de buée, un appareil de m esure du volume 
des pains. 

On incorpore à la farine 2 p. 100 de son poids de levure, 2,2 p . 100 de sel et une quantité d 'eau 
telle que la consistanc<.' de la pâte obtenue, déterminée préalablement au farinographc après r2 mi­
nutes de pétrissage, soit voisine de 300 UD. La confection de la p;ite destinée à l'essai comporte 
un pétrissage d 'une durée totale. de 20 minutes se décomposant en une première phase de 3 minutes 
à vitesse lente, d'une deuxième phase de 12 minutes à vitesse rapide suivie d'un repos de 3 minutes 
en lin d'une dernière phase de 5 minutes à vitesse rapide. Le nombre total de brassages est de I 400. 

La première fermentation en masse (dite« pointage •), réa lisée à 270C et vers ïO p. loo d'humi­
dité relative, contrôlée par un mesureur de pousse, a une durée de r h eure à 1 heurt' 30. La pâte 
est ensuite divisée en 6 pàtons de chacun 350 g qui subissent un repos d'environ 15 minutes a va.nt 
d'être façonnés et soumis à une seconde fermentation à 27°C sur couche (dite « apprêt •) dont 
la durée peut varier de 1 heure -15 à 2 heures 30 selon les farines. 

La cuisson, réalisée directement sur sole à 260°C en présence d'un excès de vapeur d'eau, est 
d e 25 minutes. La mesure du volume des pains intervient 1 heure après la sortie d u four. 

b) Panificatio11 de laboratoire à échelle rétluitc. 

L'équipement utilisé, en rapport avec la prise d'essai, se compose de micropétrins type 
l\Iixographc, munis de broches, à cuve fixe (170 ml) et à tête mobile de vitesse constante (90 tr/mn), 
d'une étuve de fermentation à température et hygrométrie contrôlées, d'un four de cuisson type 
Chopin de faible capacité (cuisson simultanée possible de 5 à 6 pàtons). de moules métalliques de 
forme tronc-pyramidale (250 ml) et d'un d ispositif clc mesure du volume des pains. 

Les doses <le levure et de sel sont les mêmes que précédemment et les taux d'hydratation des 
farines sont déterminés au préalable à l'aide du microfarinographc (10 g) pour une même consis­
tance de 300 UB. Le pétrissage est réalisé en continu pendant 9 minutes soit St o tours au 
total. 

Le pùton (60 à 70 g scion les farines) subi t une première fermenta t ion de 1 heure à 27°C; 
il est ensuite façonné manuellement, déposé dans le moule et soumis à une seconde fermentation 
de 2 heures 30 it 270C. 

La cuisson s'effectue directement dans Je moule pendant 20 minutes à 2500C ; on mesure le 
volume du pain 2 heures après sa. sortie du fou r . 

Alors qu<>, clans l'essai fournil, la pâte est constituée essentiellement d<> farine , eau, levure 
et sel, les essais à échelle réduite ont été conduits selon deux formu les, l'une comportant une 
addition de saccharose (r ,5 p. 100 de la farine) , l'autre d'acide ascorbique (5 mg p. roo g de la 
farine). L 'adjonction de saccharos<>, sans influence appréciable 1t la dose utilisée sur les propriétés 
rhéologiques des pàtcs, visait à prévenir les déficiences éventuelles des farines en s ucres fermen­
tescibles, de sorte que cc paramètre ne constituùt pas un facteur limitant. 
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I. - INTRODUC'r!ON 

Il en est des blés tendres comme de toute matière première destinée à être trans­
formée : leur valeur d'utilisation diffère selon la nature des produits finis à obtenir. 
Tel blé convenant à la boulangerie répondra mal ou pas du tout aux besoins de la 
biscuiterie ou de la biscotterie et inversement. 

Si les influences exercées sur les caractéristiques intrinsèques de cette matière 
première lors de sa production (sol, climat, méthodes culturales), puis de sa transfor­
mation, ne sauraient être négligées, il est de plus en plus évident, aux yeux des uti­
lisateurs, qne le problème de la qualité technologique des blés se situe d'abord au 
niveau variétal. 

Pour que la production puisse disposer de semences détenant toutes les carac­
téristiques technologiques souhaitées par les différents secteurs de l'utilisation, il 
est essentiel que soient mis en œuvre, et aussi précocement que possible dans les 
programmes de sélection, des critères capables de rendre compte du potentiel techno­
logique des futures variétés. 

Parce que la boulangerie constitue le domaine principal d'utilisation, c'est dans 
l'optique particulière de l'aptitude des blés à la panification qu'a été entreprise la 
présente étude. En se référant au comportement à la cuisson des principales variétés 
de blé actuellement cultivées, elle se proposait de préciser la signification technolo­
gique des critères de qualité les plus couramment utilisés en meunerie et en bou­
langerie, comparativement à certaines microméthocles, dont un essai de cuisson 
miniaturisé, plus particulièrement destinées au.'C études cle sélection. 

II. - MATÉRIELS E'l' · MÉTHODES 

A. - Na turc des écltantillons étudiés 

Les travaux ont porté sur 17 variétés françaises de blé tendre représentant au total 28 échan­
tillons répartis sur trois années de production : 16 concernent la récolte 1968, 2 celle de 1969 et 
10 la récolte 1970. En voici la liste, qui comporte 13 variétés d'hiver et -1 de printemps{ *) et 
précise le nombre d'échantillons correspondants (tabl. r). 

TABLEAU I 

Na.tare des échantillons de blé étudiés 

Variétés Récolte Récolte Récolte Variétés 
Récolte Récolte 

l!lGB 1%!) ·1010 ., !JG~ l!lïO 

Aro11dc* ......... Magdalena . ....... 
Atys• ... ... ...... Major ······· ··· :1 
Capitole ...... , ... 2 Montjoie ......... ·1 
Cappelle ......... 2 Ouest ......... . . . 
Cham plein ....... 2 Progress* .... ... ·1 
Dra.gon . ......... 2 Re.t* ............ 2 

Étoile de Choisy ... Sple11de11r ······· 
Fli11or ··········· Il' ima.t ......... 2 
Joss ········ ..... 2 

CRITÈRES D'APPRÉCIA'fION DES BI,ÉS TENDRES 

Selon les quant ités de grain d isponibles (de ro-12 kg à 200-300 kg), la préparation des farines 
a été réalisée ;Îu moulin type semi-industriel (taux d'extraction TE = 72-75 p . roo), soit au mou­
lin Braden ber Senior (TE = 70 p. 100 environ), soit encore, p ou r les ro échantillons de la récolte 
1970, au moulin d'essai Miag (TE = 74 - 76 p. roc). 

Pour certaines méthodes applicables à des mout ures intégrales des grains, le broyage a été 
effectué sur quelques dizaines de grammes au broyeur à marteaux de laboratoire type Culatti. 

B. - 1ltf éthodes utilisées 

L'appréciation de la qualité a été effectuée soit directement 1i l'aide d'essais de cuisson, soit 
indirectement à l 'aide d e diverses méthodes, les unes relevant du contrôle industriel classique, 
les autres spécialement adaptées à de faibles prises d'échant illons. 

r. Essais de cuisson. 

Ils ont été réalisés sur les mêmes échantillons selon cieux méthodes : l'une, dite de pétrissage 
intcnsi fié, conçue dans l'optique part icul ière de la technique actuelle de panification française 
et récemment modi fiée clans le cadre du C. N. E.. R.N.A. (1969) ; réalisée au fournil e~péri­
mental, clic nécessite de r ,5 à 2 kg de farine. L'aut re est une méthode de laboratoire à échelle 
réduite, élaborée par nos soins, qui n'uti lise que -lO g de farine (BOURDET et BEimmR, 1971). 

a) Panijicatio11 f oumil. 

Elle réclame comme principaux équipements des pétrins type Artofcx 11 mouvement cycloï­
daux et à deux rapports de vitesse (50 et 70 t r/ mn), une chambre de fermentation, un four de 
cuisson de grande capacité avec dispositif de production de bnée, un appareil de mesure du volume 
des pains. 

On incorpore à la farine 2 p. 100 de son poids de levu re, 2,2 p. 100 de sel et une quantité <l 'eau 
telle q ue la consist ance de la pàtc obtenue, déterminée préalablement au farinographc après 12 mi­
nutes de pétrissage, soit voisine de 300 UB. La confection de la p;ite destinée 11 l'essai comporte 
nn pétrissage d'une durée totale <le 20 minutes se décomposant en une première phase de 3 minutes 
à. v itesse lente, <l'une deuxième phase de 12 minutes 11 vit esse rapid e suivie d 'un repos de 3 m inutes 
en lin d'une dernière phase de 5minutes1i vitesse rapide. Le nombre total de brassages est de I 400. 

La première fermentation en masse (dite " pointage»), réalisée à 27°C et vers 70 p . roo d 'humi­
dité relative, contrôlée par un mesureur de pousse, a une durée d e I heure à I heure 30. La pàtc 
est ensuite divisée en 6 pàtons de chacun 350 g q ui subissent un repos d 'environ 15 minutes avant 
d'être façonnés et soumis à une seconde fermentation à 27°C sur couche (dite " apprêt ») dont 
la durée peut varier de x heure 45 à 2 heures 30 selon les farines. 

La cuisson, réa lisée d irectement sur sole 11 2600C en présence d'un excès de \'apcur d'çau, est 
de 25 minutes. La mesure du volume des pains intervient r heure après la sortie du four. 

b) Pa.11ificatio11 de laboratoire à échelle réduite. 

L'équipement utilisé, en rapport avec la prise d'essai, se compose de micropétrins t ype 
èllixographc, m unis de broches, à cuve fixe (170 ml) et à tête mobile de vitesse constante (90 tr/mn). 
d'une ét uve de fermentation à température et hygrométrie contrôlées, d'un four de cuisson type 
Chopin de faible capacité (cuisson simultanée possible de 5 à 6 pàtons), de moules métalliques <le 
forme tronc-pyramidale (250 ml) et d'un dispositif de mesure du volume des pains. 

Les doses de levure et de sel sont les mêmes que précédemment et les taux d'hydratation des 
farines sont déterminés au préalable 1t l'aide du microfarinographe (ro g) pour une même consis­
tance de 300 UB. Le pétrissage est réa lisé en continu pendant 9 minutes soit 810 tours au 
total. 

Le pàton (60 à 70 g selon les farines) subit une p remière fermentation de 1 heure à 2 7°C ; 
il est ensuite façonné manuellement, déposé dans le moule et soumis à une seconde fermentation 
de 2 heures 30 1L 27°C. 

La cuisson s 'effectue directement dans le moule pendant 20 minutes à 250°C ; on mesure le 
volume du pain 2 heures après sa sortie du fou r. 

Alors que, dans l'essai fournil, la pàtc est constituée essentiellement de farine , eau, levure 
et sel, les essais à échelle réduite ont été conduits selon deux formules, l'une comportant une 
addition de saccharose (1,5 p. 100 de la farine) , l'au tre d'acide ascorbique (5 mg p . 100 g de la 
fa rine). L'adjonction de saccharose, sans influence appréciable 11 la dose utilisée sur les propriétés 
r héologiques des pàtcs, visait à p réveni r les déficiences éventuelles des far ines en sucres fermen ­
tescibles, de sorte que ce paramètre ne constituftt pas un facteur limitant. 
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En additionnant la pâte d'acide ascorbique, seul additif chimique de panification admis par 
la législation française, nous avons cherché à. réaliser par cette voie !'amélioration obtenue par 

- traitement mécanique en pétrissage intensifié. " 
Pour les deux méthodes, les résultats des essais sont exprimés par le volume des pains obte­

nus (ml) pour 100 g de farine telle quelle mise en œuvrc. 

2. 11'Iéthodes classiques de contrôle. 

Les caractéristiqués des grains et des farines, soit physiques (poids d e I ooo grains, vitrosité), 
soit chimiques (teneur en matières minérales et en protides totaux), soit rhéologiques (indices 
alvéographiques \V, G. P e t P/L), soit enzymatiques (indice de temps de chute), ont été déter­
minées selon les méthodes appliquées classiquement aux blés tendres, méthodes qui viennent 
d'être rassemblées e t décrites en détail dans une brochure récemment éditée (MAUZE et al., 1972). 

3. NI éthodcs à échelle réduite. 

Elles font appel à différentes caractéristiques rhéologiques, physico-chimiques e t biochimiques 
des grains ou des farines. 

a) Nlicrofarinographe. 

Utilisant des prises d'essai de ro g, la méthode a é té app liquée soit a ux farines, soit aux 
moutures intégrales des grains correspondants. 

Pour les pâtes de farine, on détermine la quantité d'eau nécessaire (taux d'hydratation) 
pour obtenir une consistance de 300 UB après 12 minutes de pétrissage, identique à celle utilisée 
p our les essais de cuisson. 

Le procédé appliqué aux pâtes de grains broyés, scion le protocole défini par LECLERCQ (1961) 
pour des prises d'essai de 50 g , utilise au contraire une hydratation constante de 70 p. roo. On 
détermine ainsi la consistance (UB) de la pàtc obtenue après un pétrissage de 12 minutes, et une 
surface S (cm 2) extérieure à la courbe qui combine les m esures de consistance et de développement. 

b). Indice de sédimentation. 

ttablic en 1947 par ZELENY, puis revue en 1957 (PINCKNEY et al.), la méthode utilise 3,2 g 
de farine préparée dans des conditions définies (taux d'extraction 15 p. 100 environ). 

Elle est fondée sur la capacité de gonflement des protéines du gluten en milieu acide et consiste 
à mesurer le volume (ml) du sédiment d'une suspension de farine dans l'acide lactique, dans des 
conditions d'agitation et de repos normalisées. 

c) Capacité d'absorption. 

Comme la précédente, cette méthode, proposée par F1NNEY et YMI AZ AKI (19-16), utilise 
la capacité d'h ydratation des protéines en m ilieu acide. _ 

Elle a été pratiquée sur grains broyés. La prise d'essai (2 g) est mise en suspension dans une 
solution d'acide lactique 20 p. 100; après 15 minutes de repos, on centrifuge 10 minutes à 25 ooo g 
et élimine le surnageant. La quantité d'eau retenue est dét erminée par la différence de poids 
avant et après l'opération. Les résultats sont exprimés en pourcentages. 

d) Composition protéique du. gluten. 

Le protocole expérimental inspiré d'OsaoRNE {FEILLET, 1965 ; BounoET, 1966). permettant 
de déterminer les principaux groupes protéiques sur la base de Jeurs caractères d e solubilité, a 
été adapté à de faibles prises d'essai et simplifié pour permettre des déterminations de série. 
Cette version utilise la glycolmonochlorhydrine (GMC) au lieu de l 'éthanol pour solubiliser la 
fraction glia<line, ce qui a pour avantage de supprimer toute agitation et d'abréger les opérations. 
La validité de la méthode a été contrôlée quantitativement par comparaison avec des extraits 
éthanoliques classiques et qualitativement par électrophorèse. 

Voici l'essentiel de cc protocole appliqué à 1 g (s.s.) de grain broyé : extraction d es protéines 
solubles par NaCI 0,5 M. pH 6,8 (5 ml) 1 heure au froid, puis des gliadines par GiVIC 25 p. 100 

(15 heures + .5 heures + r heure} à température ambiante. On décante séparément et directe­
ment dans un matras les extraits NaCI et GMC pour dosage de l'azote. La gluténinc est calculée 
par différence entre N total grain - (N NaCl + N GMC). Chaque détermination implique trois 
dosages d'azote; on peut travaille r par séries de 8 échantillons. 

CRI'l'ÈRES D'APPRÉCIATION DES BLÉS TENDRES 

III. - RÉSULTA1'S ET DISCUSSION 

Les différentes méthodes de nature physique, chimique, rhéologique ou enzy­
matique donnent d'intéressantes indications sur les caractéristiques des blés et des 
farines. Elles ne fournissent toutefois qu'une infornntion inco;nplète surleur compor­
tement au stade de la cuisson. 

Parce qu'il traduit de façon globale l'influence des divers facteurs connus et 
inconnus eu cause, l'essai de cuisson apparaît donc comme la méthode la plus objec­
tive pour apprécier la valeur d 'utilisation des blés. 

Dans le cadre particulier de cette étude concernant la valeur boulangère, nous 
exposerons successivement les résultats des essais de cuisson standards et miniatu­
risés, ceux relatifs aux tests de contrôle usuels, puis ceux fournis par les méthodes à 
échelle réduite. Nous examinerons enfin dans quelle mesure ces différentes données 
sont associées entre elles. 

A. - Critères dfrects d' appréâa#on. Essm:s de cu.z'.sçon 

a) R épétabilité et reprod11cübilité des résultats. 

Critère objectif d'appréciation, l'essai de cuisson ne pe11t constituer une réfé­
rence valable que clans la mesure oi1 il offre une. répétabilité et une reproductibilité 
suffisantes. 

Dans la méthode de panification réalisée au fournil , on retient comme valeur 
caractéristique d'un échantillon le volume moyen des 6 pains obtenus. Les pâtons 
subissant des temps de fermentation variables avant la mise au four, la dispersion 
des 6 valeurs est, dans les meilleures conditions, de ± 3 à ± 5 p. 100 pour un même 
fournil. 

TABLEAU 2 

Variation du volume des pains obt1m11s à partir d'un même écha11/il/011 de fariu e 

(essai fourn il) 

Fournil B 

Fournils 

Volume moyen des li pains (ml) 

75~ 7G4 797 858 R57 8 15 

Volume moyen par fourni l (ml) 

A 
ïïS 

B 
807,5 

c 
?:lf. 

]) 

ilJ7 

1 
Volume moy. 

807,.) 

(ml)I Coefficient de variatio!l p. 100 

± 5 

---- 1 ~-------------

± 5,!l 

Lorsqu'un même échantillon est panifié par plusieurs fournils, une nouvelle 
dispersion entre les volumes moyens (de l'ordre de ± 6 p. roo en moyenne) vient 
s'ajouter à la précédente, comme l'ont montré des circuits d'analyse comportant 
plusieurs participants (B. I. P. E. A., 1970 à 1972). 

Nous indiquons ci-dessus (tabl. 2) , à titre d'exemple, quelques résultats signi­
ficatifs empruntés à un de ces circuits montrant les variations de volume des pains 
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obtenus à partir d'un même échantillon de farine, par un même fournil d'une part, 
entre quatre fournils d'autre part. Les volumes indiqués (ml) correspondent à une 
prise d'essai de 350 g de pâte (210 à 215 g de farine selon l'hydratation), mais sont 
rapportés à 100 g de farine telle quelle. 

Compte tenu de ces variations, les résultats relatifs aux 28 échantillons rapportés 
dans cette étude ne concernent qu'un seul et même fournil dont la compétence et 
l'expérience en matière d'essais de panification s'appuient sur une pratique quasi 
quotidienne. 

Les conditions de l'ess:ii miniaturisé ne permettent, pour un échantillon donné, 
de confectionner qu'un senl pâton à la fois. D~s répétitions successives sur différents 
types de blé ont permis de s'assurer, comme l'indiquent les valeurs suivantes, que la 
variatio11 e11tre les volumes atteignait au plus ± 2,5 à ± 3 p. 100 quelle que soit la 
nature des additifs (tabl. 3). 

-

\·ariétés 

1 

f.toile de Ozoi<y .. 
Cappelle ... ···· · 
Ctipitolc ......... 

TADI.EAU 3 

Variation da volllme des pains pour différents types de blé 

(micro-essai) 

1 

Nbrc répét. \·otnme pain/'10 g farine ~loycnnc CœfT. de variation p. 

1 

;j 1811 1:;0 180 l!Jll 1~11 / fi:! ± :!/1 
5 :!'10 :?'.O :.!11U :!Id) :!'10 :!-10 0 
5 :!KO :!ïO :!85 ~iO :!~O 

., ...... _,, ± :!,'1 

b) Résultats comparés des essais foumil et laboratoire. 

l Ufl 

Parce qu'il a été conçu clans ce but, l'essai de cuisson réalisé au fournil vise 
essentiellement à apprécier le comportement des différents types de farine dans les 
conditions qui sont celles de la technique française de panification. Il est donc la 
résultante de caractéristiques fermentaires et plastiques données, ces dernières 
étant valorisées sous l'influence du pétrissage intensifié. 

L'essai de cuisson miniaturisé, pratiqué selon les deux formules indiquées, repose, 
comme dans le premier cas, sur une amélioration des propriétés plastiques, à cette 
différence près qu'une action chimique (acide ascorbique) se substitue au traitement 
mécanique, non réalisable à cette échelle avec l'équipement utilisé. Il vise en outre, 
en éliminant les variations possibles sur le plan fermentaire (addition de saccharose), 
à apprécier cert1ins aspects particuliers de ces propriétés plastiques et notamment 
l'aptitude plus ou moins marquée des pâtes à se développer sous l' influence d'une 
pous.;ée gneu5~ prolongée, caractéristiques cle trè;; grande importance en technologie 
boulangère. · 

. Les résultats obtenus sur les mêmes 28 échantillons selon ces deux méthodes sont 
ré,;um~.; d:in.; le t1bleau + On notera que les micro-essais comportant une addition 
de s1ccharo,;e ont été réalisés à deux durées d'apprêt (2 hemes 30 et 3 heures). 

On consbte que les volumes moyens des pains obtenus clans les différentes condi-
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tions du micro-essai restent inférieurs à celui fourni par le pétrissage inten­
sifié. 

Les distributions relatives des valeurs par rapport à la moyenne, calculées à 
partir des écarts-types, font apparaître, en revanche, que Jes volumes des pains se 
répartissent sur une échelle notablement plus large dans le cas des micro-essais (r6,5 
à 20,6 p. 100) que dans le cas des essais fournil (9,9 p. 100). 

TADLEAU 4 

Résultats comparés des essais de cuisso11 eu vcrsio11 classique et micro-essais 

~ 

Volumes des pains (ml/I OO g farine) 

Fournil 1 ~!icro-essais 
N = :!S 

P<!trissagc + ac. ascorbique I- + saccharo~ 
intcnsifi<! 

:! h 30 2 h 30 3h 

Extrêmes ············· · sa5-S~5 t• ï5-S~5 :J50-ï50 325-750 
illoye1111es .•.•. . ....•.•. 688 6/i 59:! 600 

Distribution relative p. 100 ± !J,!I ± IG,5 :!: 17,!J ± :!0,6 

Il n'apparaît pas que le fait d'utiliser des moules soit plus favorable à la diffé­
renciation des échantillons que la cuisson traditionnelle sur sole. Au contraire, comme 
l'indiquent les valeurs suivantes empruntées à une étude antérieure ayant concerné 
13 échantillons panifiés dans les conditions du pétrissage intensifié (BOURDET et al., 
1971), la distribution relative des volumes se révèle plus faible lorsque la cnisson 

TABLEAU 5 

V aria/ion du volume des pains obtenus e 11 moules ou sur sole 

::\ = 13 

~Ioules 

Sole 

1 
\·olumes extrêmes ' \"olume moyen 

(ml) (ml) 

'·0~·55ft 
:Jt. t-G0.1 

;;oa 
;jJ7 

Distribu tion 
rclati\"C p. 1 OO 

± 8,6 
±l'i,G 

est réalisée en moules que lorsqu'elle est faite sur sole. Il en est de même en ce qui 
concerne le volume moyen des pains obtenus (tabl. 5). 

Il semble donc que la technique du pétrissage intensifié tende à niveler les diffé­
rences d'aptitude boulangère entre les divers types de blés; les conditions utilisées 
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en micro-essais, indépendamment de l'emploi de moules, tendent au contraire à les 
accroîtr.e, offrant ainsi une meilleure différenciation . 

Les volumes des pains obtenus.en micro-essais en présence d'acide ascorbique 
sont significativement associés à ceux auxquels conduit l'addition de saccharose, 
que la durée d 'apprêt soit de 2 heures 30 (r = + 0,55) ou de 3 heures (r = + 0,52). 

En revanche, une corrélation à la limite de significat ion (r = + 0,37 pour N = 28 
et sécurité 95 p. 100) associe les volumes des pains obtenus en pétrissage intensifié 
et ceux des micro-essiis, et ceci uniquement pour la formule acide ascorbique. C'est 
en effet seulement en présence de cet améliorant , ponr les essais à échelle réduite, 
que le volume moyen des pains (617 ml) est le plus proche de celui des essais réalisés 
au fournil (688 ml). 

c) lnfiuence de l'acide ascorbique sur li: volume des pains. 

Les interprétations qui suivent montrent eu fait que l'influence de l'acide ascor­
bique n'est pas identique pour tous les types de blé. 

Si le volume du pain est, pour une très large part, l'expression des propriétés 
plastiques associées à telle ou telle variété, on peut considérer, dès l'instant où l'appro­
visionnement en sucres ferment escibles se trouve assuré, que la formule comportant 
une addition de saccharose constitue, du point de vue des caractéristiques plastiques, 
l'essai de référence. On peut alors, par comp1raison à cet essai témoin, préciser la 
réaction des différentes variétés. 

On constate ainsi que l'incorporation d'acide ascorbique se traduit par une 
amélioration de volume pour 17 échantillons (61 p. 100 des cas), par un volume 
inchangé pour 4 échantillons (14 p. 100 des cas) alors que les 7 autres accusent une 
diminution. 

L'accroissement de volume est en moyenne de 18 p. lOO_. Il apparaît t rès impor­
tant pour des variétés (récolte 1968) comme Joss (33 p. roo), Étoile de Choisy (36 p. 100) 
et Champlein (47 p. 100) ; il se situe entre II et 25 p. lOO pour Capitole, Cappelle, 
Major, Dragon et Aronde, entre 4 et IO p. 100 pour 111 agdalena, 11! 011tjoie, Fli11or 
et un échantillon de Dragon. 

On n'observe pas de modifications de volume pour les variétés Atys, Sp!1J11dc11r 
et detL'\': autres échantillons (Capitole et Cappelle). 

Dans les cas où il y a diminution de volume, le déficit moyen est d'environ 
16 p. lOO. Avec Ouest (28 p. lOO) et ll'imax (33 p. 100), l'action de l'acide ascorbique 
apparaît particulièrement défavorable. La perte en volume se situe entre 7 et 20 p. 100 
pour Rex, Progress et deux échantillons de lJlimax d 'autres provenances. 

L'addition d'acide ascorbique apparaît donc en définitive particulièrement 
favorable pour les variétés << faibles ». Son action est assez peu marquée sur la plu­
part des variétés de force moyenne ou élevée. E lle se révèle, en revanche, nettement 
défavorable pour certaines variétés d'hiver (Ouest, Wùnax) ou de printemps (Pro­
grcss et Rex). 

I,orsque les résultats obtenus avec l'acide ascorbique (apprêt 2 heures 30) sont 
comparés avec ceux fournis par la formule saccharose (apprêt 3 heures), la propor­
tion des échantillons améliorés passe de 61 à 43 p. lOO, celle des échantillons inchangés 
ou amoindris de 39 à 57 p. lOO. Sur cette base, l'accroissement moyen de volume 
passe de 18 à 27 p. rno et la diminution moyenne de 16 à 12 p . lOO. Dans leur ensemble, 
les observations précédentes sont confirmées. 
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d) lnffoe11ce de la d11rée de deuxième ferme11latr'on (apprêt) sur le volume des pains. 

L'obtention , après une fermentation de 3 heures, d'un pain de volume égal 
ou supérieur à celui obtenu pour une fermentation de 2 heures 30 est l'indice de 
propriétés plastiques satisfaisantes, donc d'une bonne tolérance. A l'inverse, la 
production d'un pain de volume plus faible après 3 heures qu'après 2 heures 30 
caractérise les pâtes << non tolérantes » dont les caractéristiques plastiques ne sup­
portent pas un apprêt prolongé. 

Sur les 28 échantillons ainsi testés, 20 (soit 72 p. 100) fournissent après 3 heures 
un pain de volume soit inchangé, soit plus élevé qu'après 2 heures 30 ; 8 seulement 
(soit 28 p. loo) produisent dans les mêmes conditions un pain de volume plus faible. 
Ce comportement des pâtes à la cuisson est d'ailleurs plus ou moins marqué selon 
les variétés. 

Sur les 20 échantillons pouvant être qualifiés de tolérants, l'accroissement de 
volume entre 2 heures 30 et 3 heures peut varier de 8 à 24 p. lOO (moyenne 1 2 p. 100) 

pour 12 d'entre eux. En voici la liste, par gaiu de volume décrcissant : Major 70, 
Aro11de 68, Cl1amplein 68, Splendeur 68, Major 70, Cappelle 68, Capitole 68, Ouest 68, 
Dragon 70, NI011tjoie 70, Fli11or 70, Capitole 68. 

!4e volume du pain demeure inchangé pour les 8 échantillons suivants : Atys 69, 
Cap1tole 69, Cappelle 68, Dragon 70, Joss 68, Magdalena 70, TVima.i; 68 et 70. 

Les 8 échantillons s'étant révélés non tolérants accusent une diminution de volume 
moyenne de II p. 100 (eÀi:rême 7 à 23 p. 100). En voici la liste, par perte de volume 
croissante: Étoile de Choisy 68, 'Wimax 70, Progress 68, Major 70, Rex 68 (2 éch.), 
Cllamplein 68, Joss 68. 

Ainsi, une p:oportion importante de variétés peuvent snbir un apprêt prolongé 
sans que le produit de cuisson en soit amoindri. Pour d'autres, au contraire, un apprêt 
prolongé apparaît défavorable. 

. Selon. ~e~rs caractéristiques cult~rales (lieu de culture, année de récolte), cer­
tames vanetes comme Joss, Clzamplern et JVimax peuvent se révéler plus ou moins 
tolérantes. 

e) Aptitudes boulangères des variétés. 

Compte tenu des observations précédentes, il est possible de dresser la liste des 
variétés manifestant des aptitudes à la panificationt satisfaisantes pour la boulanaerie 
c'est-à-dire réagissant favorablement à l'acide ascorbique tout en présentant" une 
bonne tolérance à l'apprêt. 

Ces variétés, au nombre de 9 sur les 17 examinées (soit 15 échantillons sur 28) 
figurent dans le tableau 6 ainsi que les volumes moyens des pains obtenus dans les 
trois conditions des micro-essais, comparativement à ceux relatifs aux essais fournil 
utilisant le pétrissage intensifié. 
, En micro-essais, avec addition de saccharose, les volumes des pains sont plus 
el.evés pour un apprêt de 3 heures qu'un de 2 heures 30. La présence d'acide ascor­
bique pour un apprêt de 2 heures 30 a méliore encore le volume dans la majorité des 
cas, celui fourni par li'[ ontjoie et Flinor rest ant inchangé. 

Des essais actuellement en cours se proposent de préciser la réaction des mêmes. 
variétés à l'acide ascorbique, en présence ou en l'absence de saccharose pour des. 
durées d'apprêt supérieures à 2 heures 30. 
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Comparativement aux résultats des micro-essais avec acide ascorbique, ceux 
obtenus en pétrissage intensifié se révèlent supérieurs dans 3 cas (Cappelle, J1I ajor, 
Aronde), inférieurs dans 4 cas (Montjoie, Dragon, Flinor, Magdalena) et identiques 
dans z cas (Capitole et Atys). 

'rABLEAU 6 

Volume 111oyc11 des pains obteu tts à partir de différentes variétés de blé 
dans les conditions du. pétrissage intensifié et des micro-essais 

1 

Volume moyen des pains (ml/100 g farine) 

Variétés l\brc éch. 

1 

+ sucre + sucre +ac. asc. Pétr. int. 
2 h :io 3 h 2 h !JO 

-
Cappelle ........... :! 5~8 612 6 1$ ï7l! 
Major ············ 3 567 617 628 68 1 
Mo11tjoie .. . ....... 1 tiOO G50 650 591 

Aro11de ........... 1 550 625 Gï5 71S 

Dragon ............ :.! 612 G62 G95 üG5 
Fli11or ············ 1 G50 700 700 G27 
Capitole ....... ... 3 650 1)83 717 720 
Atys ········ ··· ·· 1 700 700 825 82G 
/Il a ~da/e11a ··· · ··· · 1 750 750 825 7!l!l 

On peut alors admettre que les variétés réagissent au pétrissage intensifié de 
façon différente qu'elles ne le font vis-à-vis de l'acide ascorbique et que les phéno­
mènes responsables de l'accroissement de volume observé pour les deux procédés 
sont vraisemblablement eux-mêmes de m.ture différente. 

Il convient enfin de signaler que, conjointement au facteur variétal, le passé 
cultural des blés conditionne également leur comportement en panification. C'est 
ce que montrent les exemples suivants empruntés à des échantillons des variétés 
Joss et Champlein de même année de récolte mais d'origine culturale différente 
(tabl. 7). 

Les deux échantillons de chaque variété réagissent favorablement à l'acide 

TABLEAU 7 

I11jl11e11ce de l'origine du blé sur le volume du pain 

Volume moyen des pains (ml/100 g farine) 
Variété Origine 

+ s ucre 2 h 3U +sucre 3 h + ac. asc. :! h 30 Pé tl"Ïs. i11t. 

---- ------
La )linière .... :175 3ï5 500 113!) 

Joss Versailles 11:!5 :J25 1, g7 (\5~ .... 
La ~ I iuière .... 

1 

375 t. 25 550 71.t 
Cltam/Jfc'Ïn Pontivy ...... 550 11:!5 575 G8:! 
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ascorbique mais, clans les deux cas, seuls ceux cultivés à La l\Iinière manifestent une 
bonne tolérance à l'apprêt. 

On notera au passage l'écart important entre les volumes obtenus par addition 
d'acide ascorbique (micro-ess:tis) et par pétrissage intensifié (fournil). Ceci met en 
évidence l'influence particulièrement favorable de ce dernier traitement au niveau 
des blés faibles dans les conditions de cette étude. 

B. - Critères ùidirects d'appréciation 

I. Tests classiques de contrôle. 

a) Tests physiques, chimiques et e11zy111atiq11es. 

Voici, sous forme condensée, les résultats obtenus à partir des 28 échantillons 
-examinés (tabl. 8). 

Des critères tels que le poids de I ooo grains et la teneur en protides des grains 
-évoluent dans des limites assez étroites et en conséquence différencient relative­
ment peu les échantillons. La faible distribution des teneurs en protides est, de ce 
point de vue, bien caractéristique de nos productions en blés tendres. 

TABLEAU 8 

Critères physiques, chimiques et c11zymaliq11es d 'appréciatio11 des blés et fa.rines 

(tests classiques de contrôle) 

Poids de 
1 OOll grains 

(g) 

Taux de 
v itrosité 

p. 100 

)lat. m inérales 1 Protides grains 1 T . d 
1 1 fari nes 1 ( :'\ x 5, 7) cmp(s c)c tutc 

(p. 1 uu s. s.) (p. 100 s. s.) · • 1 sec 

---- - _____ I '--- ---

s 0,'t I 10,7 189 
tlO 0,7't 111,:l 1,53 
.f .->,6 o,.-;.J J:!,6 3./9 

)linimum . . . . . . . . . :15,5 
)[aximum ........ · 1 511 
.lfoyc1111c • • • . . . • • • • ·tJ 

-----· 
Distribution relative 

p. ltJO . . .. .. .. .. ± !J,ll ± 1,0 ± tlt ,8 ± 9, 1 ± 19,Î 

I,'échelle s'élargit dans le cas de la teneur en matières minérales des farines, 
indice de leur pureté au plan industriel, et du t emps de chute, test rapide et pratique 
rendant compte de l'activité o:-amylasique des blés et des farines. 

C'est en définitive le taux de vitrosité des grains, autre critère concernant le 
meunier, qui offre la différenciation la plus large entre les échantillons. 

b) Test rhéologique: alvéograplze. 

Les différentes données de l'alvéographe, travail de déformation de la pâte (W), 
indices de gonflement (G) et de ténacité (P) ainsi que le rapport de configuration de 
la courbe (P/L) ont toujours constitué, pour le meunier et le boulanger, des indica­
tions utiles. 



174 A. BOURDET, R. BERRIER, J.-C. AUTRAN 

Voici l'essentiel des résultats fournis selon le protocole classique (hydratation 
constante) d'une méthode largement pratiquée dans la plupart des secteurs concernés 
par la qualité des blés tendres (tabl. 9). 

TABLEAU 9 

Variation des indices alvéographiques. Essais ii liydratatio11 co11sta11tc 

(tests classiques de contrôle) 

\V G p P/L 

~linirnum .. ..... G:l l G/1 :!() 0,l!l 
~!aximum ....... r1or1 :?R,lt 'l 5lt :!,t.O 
1lifoyc1we ········ 2J.J :.!2,J ï:),7 0,29 

Distribution rel a-
tive p. ·1 no .... ± f18 ± 16 

1 

± 53 ± ïO 

Tous ces indices, à l'exception de G, conduisent à une très large différenciation 
entre les échantillons. 

2. Tests à échelle réd1,t1:te pottr la sélection. 

a) Tests rhéologiques et physico-chimiques. 

Nous indiquons ci-dessous les résultats concernant respectivement le microfari­
nographe (grains broyés ou farines), l'indice de sédimentation (farine standards) et 
la capacité d'absorption (grains broyés) (tabl. IO). 

TABLEAU IO 

Tests 1·/iéologiques et physico-chimiques d'appréciation des blés 

(tests à échelle réduite pour la sélection) 

i\licrofarinographe 

Grains Farines Indice de 
sédimentation 

1 

Consistance s Hydratation 
(ml) 

(UB) (crn2 ) p. 100 

--1 --- - -
l\ .. 260 2,7 56 17 1'111111nurn . , ..... , .. 
Maximum ......... 1 830 35,2 80 G7 
ililoycmre .......... fjJ7 9,5 G.J,.t 

1 
35,4 

- -----
Distribution relative 

1 

p. 1.00 . '.' ..... . ± 30 ± 68 ± 9,6 ± '18 

Capacité 
d'absorption 

p. 100 

ti5 
'li:{ 

84,8 
1 

1 

± '18 
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Alors que le taux d'hydratation des farines conduisant à des pâtes de consis­
tance constante présente une amplitude de variation assez faible, les critères consis­
tance et surface pour les pâtes de blé broyé confectionnées à hydratation constante 
font apparaît re une distribution plus élargie. 

Pour ces dernières conditions, après examen d'une centaine d'échantillons et 
en travaillant sur 50 g de grain broyé, LECLERCQ (1961) avait établi que S était 
associé au \V alvéographique par une corrélation significative (r = + 0,90). Dans 
nos conditions et sur un nombre plus limité d'échantillons, cette corrélation est 
également significative, mais à un degré moindre (r = + 0,56). 

Pour ce qui est des deux autres tests faisant appel aux propriétés d'imbibition 
des protéines, on constate que la méthode de sédimentation fournit une distribution 
des valeurs plus large que celle utilisant la centrifugation. La capacité d'absorption 
en milieu acide des moutures entières de grains est, par ailleurs, associée significa­
tivement au taux d'hydratation des farines par une corrélation de r = + 0,79. 

b) Test bfochimique. Compos1:tion protéique du. gluten. 

L 'application de la méthode précédemment décrite à des moutures entières de 
grain a conduit aux résultats sni\·ants exprimant, soit les teneurs en gliadiues et 
gluténines des échantillons (mg N/IOo g s.s.), soit l'impor tance relative de ces deux 
types de protéines par rapport aux protéines totales (p. IOO de N ~), soit la valeur dn 
rapport gluténines/gliadiues (tabl. II). 

'rADLEAU II 

Composilio11 protéique du gluten. Te11eurs e11 gliadines et en gluté11i11es 

-

mg N/100 g s. s. p. 100 NT 1 Gluténines 
------

Glia. Glut. Glia. Glut. Gliaclines 

·-· ---

~linimum ...... i03 Gt1~ 32/1 29 0,611 
~laximum . . ... l O!l'.! 'l Oiü '•5,5 !t:!,9 'l,:!5 
1Hoyemze ...... 86:! 800 38,8 36 0,9.J 
Dist ribu tion re-

latkc p. 100 .. ± 13,'.! ± 13,8 ± 8,7 ± 8,5 ± 16,4 

1 1 
1 

L 'ampleur des distributions apparaît la même pour les deux protéines, qu'il 
s'agisse de leur importance pondérale ou de leurs proportions relatives. Les variations 
du rapport gluténines/gliadines différencient davantage les échantillons. 

C. - Sig11ifi.cation teclmolog1:que des critères indirects d'appréciation 

L 'interprétation statistique des précédents résultats a permis de préciser la signi­
fication teclmologiqne des différents critères classiques ou miniaturisés examinés 
en se référant aux données fournies par les essais de cuisson. 

Pour chacune des conditions utilisées, pétrissage intensifié pour les essais « four­
nil », addition d 'acide ascorbique ou de saccharose pour les essais miniaturisés, le 
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critère commun de référence est le volume des pains (ml) rapporté à 100 g de farine 
telle quelle. 

Pour les 28 échantillons étudiés, les limites de signification des corrélations indi­
quées dans le tableau 12 sont respectivement de 0,37 et 0,48 aux deux niveaux de 
sécurité 95 p. roo (italiques) et 99 p. lOO (gras) . 

En se référant au.x essais de cuisson ayant utilisé Je pétrissage intensifié, il appa­
raît qu'aucun des critères classiques d'appréciation, à l'exception du temps de chute, 
qui exprime essentiellement des caractéristiques enzymatiques, n'est significative­
ment associé au volume du pain. Il en est de même pour les différents microtests, 
quelle que soit leur nature. 

TADLEAU 12 

Coefficic11ts de corrélation associa11t différents tests classiqurs et micro-tests au vol11111c des pains 
(essais fournil et micro-essais) 

1 
Essais fournil ;\licro·essais 
----:----

1 

Pétrissage 
intensifié 

+ ac. asc. 
:! h :10 

~~~~~~~~~~~~~~~~~!~~~~~~ ~~~-~ 

Critères 
classiques 

P~ids :1 000 ~rains .. . · . · · · · · · · · · · I 
V1tros1té grams .... ......... .... . 
Mat. m inérales fari nes ...... .•.•.. 
Protides grains .... .... ... .. .... . 

(

w ...... .... ..... . 
Alvéographe G ................ . 

p ··· ····· · ······ ·· 
P/L .......... ... . . 

Temps de chute •.• . ...... .. ••. .. 

Microfnri11ographc l 

{ 
Consistance ..... ... ..... 1 

~ Grains S ......... .......... ... , 
' Farines hydratation ............ . 

:'-licrotests Indice ZELENY ••••••••••••••.••• , 

' Absorption a. cide ....... ......... . 
r Gliad ines p. 'l 00 s. s. . . ·. • · · .. · · · · 1 

Gluténincs p. ·100 s. s .. . ........•. 
Gluténines/Gliadincs ..... . ..... . . 

0,13 
O,:!O 
0 
0,13 
0,15 
0,04 
0,10 
0,11 

-0,83 

0,10 
0,33 
0, 11, 
0,13 
0,13 
O,:!O 
0,08 

-0;10 

0,1:; 
0,:11, 
O,:!:I 
0,33 
0,48 
0,0:! 
0,40 
0,2 1 

-0,59 

0,39 
0, 17 
(),40 

0,58 
0,53 

-0,01 
0 ,-15 
0,42 

+ sucre 
:? h 30 

-
0 
0 
0,30 

- 0,0:! 
0,67 

-0,47 
0,66 
0,57 

0,55 

0,10 
0,54 
0,40 

0,50· 
0,48. 

-0,:!!1 
0,'.!7 
0, ,11 

Si, en ce qui concerne des critères tels que le poids de l ooo grains, le t aux de 
vitrosité et la teneur en cendres, davantage associés à des caractéristiques meu­
nières, ces constatations ne surprennent pas, il en va différemment de ceux qui sont 
couramment utilisés à des fins boulangères. 

Le fait qu'aucun des indices fournis par l'alvéographe ne soit en relation avec 
les résultats de la panification expérimentale confirme toutefois les observations qui 
ressortaient d'une étude antérieure (BOURDET et al., 1971) ayant utilisé le pétrissage 
intensifié, alors que, dans les conditions du pétrissage dit normal, les indices ~· 
G et L présentaient des corrélations significatives à 95 p. roo avec le volume du pam 
pour deux modes de cuisson (moules et sole). 

Les mêmes remarques s'appliquent à la teneur en protides qui ne présentait 
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pas davantage, comme dans le cas présent, de corrélation significative dans les 
conditions du pétrissage intensifié, mais qui , au contraire, était associée significa­
tivement au volume du pain, pour le procédé de pétrissage normal, que la cuisson soit 
effectuée en moules ou sur sole. 

La seule corrélation significative (et inverse) concernant le temps de chute, mise 
ici en évidence, pourrait être reliée à celles déjà observées dans les essais antérieurs 
pour J'indice maltose et l'amylographe, autres formes d'expression de l'activité 
amylolytique, qui apparaît ainsi comme une caractéristique de qualité boulangère 
importante dans le cas particulier du pétrissage intensifié. 

Quand on prend pour référence les essais de cuisson à échelle réduite, le nombre 
des critères significativement associés au volume du pain apparaît, en re,·anche, 
notablement plus important. 

Au ni,·eau des tests courants, ce sont surtout les critères en relation a,·ec les 
propriétés plastiques (alvéographe) et enzymatiques (temps de chute) qui conduisent 
à des corrélations significatives. C'est le cas des indices Vv et P, pour les dem;: t ypes 
de microcessais, auxquels viennent s'adjoindre l'indice de gonflement G (corrélation 
inverse) et le rapport P /L pour la formule contenant du saccharose. 

Le t emps de chute est également très significatif pour les dem;: formules. Dans 
celle où les seuls sucres fermentescibles sont apportés par la farine (acide ascorbique), 
la corrélation est négative, comme pour le pétrissage intensifié. Elle devient au con­
traire positive lorsqu'un apport en sucre fermentescible vient ma~quer les différences 
d'activité amylolytique propres aux farines. 

Aucune signification n'est mise en évidence dans les autres cas (caractéristiques 
physiques ou chimiques), exception faite du poids de l ooo grains avec la formule 
acide ascorbique. 

Au niveau des test s à échelle réduite, qui concernent principalement certaines 
propriétés rhéologiques et certaines caractéristiques propres aux protéines, plusieurs 
corrélations significatives sont également mises en évidence. 

Les indications fournies par le microfarinographe sur les pâtes de grain broyé 
(consistance) ou de farine (hydratation) sont significatives à 95 p. IOO. Pour l'indice 
S déterminé sur grain, la corrélation est significative seulement dans le cas des essais 
avec addition de sucre. 

Les propriétés de gonflement des protéines, e)l.-primées par les indices ZELE~Y 
et d'absorption acide, apparaissent très représentatives du volume des prodttits de 
cuisson obtenus selon les deux formules. 

Enfin, et contrairement à la teneur en protéines totales, certaines caractéris­
tiques de composition protéique du gluten apparaissent bien détenir une significa­
tion t echnologique. Si rien n'est mis en évidence pour ce qui est des t eneurs en glia­
dincs, et que les teneurs en gluténines ne sont significatives que pour la formule 
acide ascorbique, on constate que le rapport de ces deux groupes protéiques l 'est à 
95 p. IOO pour les conditions de l'essai de cuisson miniaturisé. 

En définitive, pour les conditions expérimentales mises en œuvre clans cette 
étude, les critères capables de rendre compte s ignificativement (sécurit é 99 p. roo) 
de la valeur boulangère des blés exprim.ée par le volume des pains obtenus, varient 
en nombre et en nature selon la technique de panification pratiquée. 

Dans les condit ions du pétrisslge intensifié utilisées au fournil expérimental. 
le seul critère significatif est de nature amylolytique (t emps de chute). 
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- Dans le cas des essais de cuisson miniaturisés réalisés a u laboratoire en présence 
de deux types d'adjuvants, non seulement la signification de ce critère est confirmée 
mais également celle du test de contrôle courant (alvéogramme) fondé sur les carac­
téristiques rhéologiques. 

Ces mêmes essais à échelle réduite mettent de plus en évidence la signification 
d'autres critères, faisant appel à certaines caractéristiques rhéologiques (S micro­
farinographe) ou aux propriétés d'imbibition des protéines (indices de sédimentation 
et d'absorption acide) pouvant être mis à profit dans les études de sélection, en raison 
des faibles quantités de matière première qu'implique leur mise en œuvre. 

IV. - CONCLUSIONS 

Une constatation particulièrement importante au plan industriel ressort de la 
présente étude. En se référant au volume des pains obtenus, aucun des critères cou­
ramment utilisés en meunerie et en boulangerie, àl'exceptiondu t emps de chute, n'ap­
paraît rendre compte du comportement des blés en panification dans les conditions 
qui sont actuellement celles de la boulangerie française. 

Non seulement l'essai de cuisson conçu dans cette optique ne présente pas t outes 
les caractéristiques de reproductibilité souhaitables, mais il t end à une certaine uni­
formisation du volume des pains, n 'offrant qu'une différenciation très relative entre 
les divers t ypes de blé. En fait, il constitue actuellement le seul critère significatif 
utilisable industriellement clans la mesure où les matières premières, blés et farines, 
ne dépassent pas un certain niveau de cc force n et présentent des aptitudes assez voi­
sines. 

Si, en revanche, on se réfère aux résultat s d'essais de cuisson à plus petite échelle, 
utilisant des conditions expérimentales sensiblement différentes qui offrent une 
reproductibilité satisfaisante, on aboutit à des échelles de valeurs notablement plus 
ouvertes permettant une bonne d ifférenciation des types de blé, allant des plus 
faibles aux plus forts. 

On constate en outre que, dans ces conditions, plusieurs des critères examinés 
à l'aide de t ests classiques ou de microtests sont, à des degrés divers, significative­
ment associés au volume des pains ; c 'est en particulier Je cas du test rhéologique de 
l 'alvéographe couramment utilisé par l'industrie. 

Ces divergences apparentes trouvent leur explication dans le fait que les dett.'C 
types cl 'ess:üs de cuisson ne visent pas Je même but. 

La panification expérimentale au fournil, qui reproduit strictement les condi­
tions de la pratique, cherche seulement à tester la valeur boulangère commerciale 
des blés et des farines; or, indépendamment de caractéristiques fermentaires définies, 
celle-ci concerne une gamme relativement limitée de caractéristiques plastiques, 
au-delà de laquelle le produit fini se trouve pénalisé. C'est un fait bien connu que la 
technique française de panification ne peut valablement panifier en l'état des blés 
de force élevée, mais qu 'elle les utilise seulement comme additifs destinés à améliorer 
les blés trop faibles. 

L 'essai de cuisson miniaturisé, conçu en tant que méthode réalisable au labora­
toire, se propose d'apprécier la force potentielle des lignées en cours de sélection, 
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caractéristique tributaire du patrimoine génétique. Son domaine d'application 
concerne donc non seulement la panification mais, de façon plus générale, les divers 
secteurs d'ntilisation des blés tendres. 

E n éliminant l'influence des caractéristiques fermentaires de nature non géné­
tique, il permet de tester significativement les propriétés plastiques propres à chaque 
type de blé, et notamment la tolérance des pâtes avant la mise au four, d'une parti­
culière importance en boulangerie. Le fait que l'acide ascorbique, adjuvant couram­
ment utilisé en panification, permette dans la plupart des cas une valorisation de 
ces propriétés plastiques comparable à celle du pétrissage intensifié, conduit par 
ailleurs à concevoir un essai de cuisson associant les deux additifs e.."\:aminés séparé­
ment dans cette étude. 

C'est clans cette optique que sont actuellement poursuivis nos travaux. Ils visent 
principalement à définir un essai de cuisson capable d'apprécier spécifiquement les 
caractéristiques de force intrinsèque des blés et pouvant, aux stades précoces de la 
sélection, servir de référence à des microtests d'appréciation indirecte, d'emploi 
simple et rapide, compatible avec des analyses de série. 

L ::t détermination alvéographique des caractéristiques plastiques des blés, qui 
a constitué au cours des dernières décennies le test de base des programmes de sélec­
tion en France, mais qui ne peut intervenir qu'à un stade déjà avancé en raison des 
quantités de matériel qu'elle réclame, ne détient plus désormais, avec l'évolution 
des t echnologies, la signification qui lui était attribuée du seul point de vue boulanger. 

D'où l'intérêt que présenterait pour la sélection un test de référence rendant 
compte spécifiquement des aptitudes plastiques des blés dans les conditions d'évo­
lution des pâtes conduisant à la cuisson, contrairement au critère rhéologique clas­
s ique qui exprime seulement ces caractéristiques plastiques aux tous premiers stades 
de la préparation d'une p âte non soumise aux transformations fermenbires. 

On peut d'ailleurs concevoir que l'intérêt d'un tel ess:i.i de référence ne se limi­
t erait pas seulement au s~ul secteur de la sélection. De réalisation moins lourde et 
plus aisée que l'essai fournil actuel, il peut être conduit, comme toute méthode de 
laboratoire, clans des conditions parfaitement contrôlées. Offrant une boune reproduc­
tibilité, il permet un contrôle strict des différents paramètres expérimentaux et 
une exploitation s ignificative des résultats obtenus. 

Il pourrait donc être également mis à profit par les producteurs dans l'évalua­
tion des noU\relles variétés et l'appréciation des récoltes, par les meuniers pour t est er 
le5 lots réceptionnés et assurer la pro:luction de farines de propriét és uniformes et 
cambutes, par les boLtlanger.s enfin pour déterminer le5 meilleures conditions de 
tra,rail permettant d'obtenir le meilleur produit. 

Reçu pour publication en octobre 1972. 
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SUMMARY 

l"'DUSTRIAL AND DREEDING CRITERIA USED 

FOR ASSESSING THE DAKING QUALITY OF SOPT WREA'l'S 

. The baking _value d e tcnnination of 28 samplcs of whcat. highly differenciated by thcir rhco­
log1cal charactcnstics, was undertaken eithcr directly with baking tests. or indircctly by scveral 
mc~hods, somc commonly used in industrial control, othcrs made suitable for low quantities of 
gram. 

The baking t.ests were carried out according to two methods : one, requiring 2 kg flour. is 
performcd accordmg to the french process using over-mixing ; the other, perfected for the labo­
ratory, rcquircs only 40 g flour, ascorbic acid or sucrosc being addcd. 

The reproducibility of cach baking process is discusscd and the efTects on brcad volume of 
mcchanical or chemical treatment of doughs as their fermentation tolerance bcforc baking arc 
compared. 

)fontion is made of the d istribution, betwccn types of wheat, of the various classical tests 
(1 ooo grai~s wcight'. vitrcousness index. ash and protcin content, falling numbcr, alvcogram) 
and the m1crotcsts hable to be used in brceding (microfarinograph on whcat meal and flours 
scdimentation value and water re tention capacity. composition o( gluten proteins in gliadi1~ 
and glutenin) . 

The results from both baking processes arc comparcd and correlations bctwccn bread , ·olumes 
from both conditions and the various indirect tests used arc calculated. 

Discussion is prescnted about the technological meaning of common methods uscd in the 
industry and the microtcsts more particularly intentcd for brccding studies. The intcrcst of a 
microbaking test, uscd as a rcfcrcncc at this stage to apprcciatc the technological potcntialitics 
of whcats, is cmphasized. 

RESUl\ŒN 

CRJTERIOS INDUS1'RIALES Y CRITERIOS DE SELECCION P ARA I,A 

APRECIACION DEI, VAI,OR DE UTILIZACION DE LOS TRIGOS CA"'DEALES 

. Con objcto de apr~~iar cl valor.d e panificaci6n de distintos tipos de trigo candeal, se ha proce­
dtdo a cnsayos de cocc1on, ya sca d1rectamcnlc, u bien indircctamcntc. por aplicacion de distintos 
~1étodo.s fisicos, q~imicos, .rcol6gicos y cnzim:iticos. relativos. algunos de los mismos, al control 
m d ustnal convcnc1onal, m1entras que otros h an sido aclaptados espccialmcntc a cantidacles redu­
ciclas de matcrial. 

Han sido utilizados dos tipos d e cnzayos de coccicin, el primero rcalizado en un homo expc­
rimcntal mecliante 2 kg de harina scgun la técnica francesa de amasado intensi ficaclo, y cl otro 
relativo a una prucba de laboratorio a escala reducida, utilizandosc imicamcnte ~o g de harina. 

Despui.:s de habcrse precisado ccimo se rcpartcn, entre los distintos trigos, los valorcs inclicados 
P.or las distintas prucbas directas o indircctas, sc proceclc a la comparacion de la influcncia cjer­
c1da rcspccto a.1 volumcn de los panes por 1111 tratamicnto mecanico o qu!mico de las pastas y sc 
entra en matcna rcspccto a su " tolcrancia » antes de la hornacla. 

Los resultados proporci~nados po~ an.1bos métoclos de cocci6n son comparados y ~c prcscntan 
las corrclac1oncs en que se mtcgran s1g111ficativamcnte o no las d istintas prucbas indircctas al 
volumcn de los panes obt cnidos scg-ùn cada proccdimicnto . 

. Finalmc:ntc'. se. entra ~n matcria rc.spccto a la significacion tccnologica que convienne atri­
bu1r a los cntcnos mdustnales convcnc1onalcs y a las microprucbas destinaclas a la selcccion , y 
se hacc patente cl intcrés que prescntaria, a este ni vel, una mieroprueba de coccion destinada a 
servir de refcrcncia para aprcciar de forma mas gcncral P] potcncial tecnol6gico de los trigos. 
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L'apprczzamcnto del valorc di divcrsi tipi di grano tcncro in panctteria è stato effettuato 
sia dircttamcntc mcdiante delle provc di cottura sia indirettamente mediante divcrsi mctodi fisici, 
chimici, rcologici e cnzimntici ; gli uni si rifanno al controllo industriale classico, gli altri sono 
particolarmente adattati a piccolc quantitâ di m.itcrialc. 

Sono stati cfTcttuati duc tipi di pro\·c ; il primo cscguito in forno espcrimcntale su 2 kg di 
farina sccondo la tccnica francese di impastatura intcnsificata c il seconda è una pro,·a d i lnbora­
torio su scala ridotta chc utilizza soltanto 40 g di farina. 

Dopo a ver prccisato corne si suddiYide\·ano, tra i Yari tipi di grano, i valori forniti dalle di,·crse 
prove diretc o indirctte, si confronta l'influenza cscrcitata sui volume dei pani mediante un trat­
tamento meccanico o chimico della pasta e viene discussa la loro • tolleranza ~ prima della mcssa 
in forno. 

Vcn"gono confrontati i risultati dati dai due mclodi di cottura c v engono prcsentati 
correl.izioni che associano in modo significati\·o o no le Yarie proye indirette al ,·olume delle­
pani ottenuti sccondo ogni procedimento. 

Si discute in fine sui significato tecnologico che bisogna attribuire ai criteri industriali classici 
c allc microprove clcstinatc alla sclezione. Vienc sottolincato l'intercssc che, a questo li,·el!o, 
prcscntcrebbc una microprova di cottura che potrebbe servirc corne rifcrimcnto pcr apprezzare 
in modo più gcncralc il potenzialc tecnologico ciel grano. 
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