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Oëp.d.s la rooente apparition sur le marché europoon de plusteurs bl~s à ha...te 
productivité (~s t-l.lntsnan,Clénent, ••• ) qu1 remettent en oause la notion de clae­
sement utlli&œ jusqu'ici notamment en France• la meunerie et les autres industries 
cmoœllmoas attachent un grand intêr8t à l'aspect variftal des bl~ ~·elles trens­
forment.En df§pit des fluctuations inhérentes aux facteurs agro-climati~s,le critê­
re varidtal eat,en effet,le seul susceptible de garantir 1,.1n niveau da qt,1alit6 techno­
logique donn~ et,psr u-mame,de diffêrencim- les bl~s panifiables des bl~s fourragers. 

L'idée selon laquelle les relations proctucteure-stackeure et stockèur&-omeuniere 
peuvent Atre fondl'.§es sur la d~laratian de la ou des vari6tAs constituant le lot de 
bld Uvr~ semble donc actuellement admise.Cee d~larations entrs!nant des diff~en­
ces de pri1( doivent évidemment pcuvoir 8tre contrSl.SSe afin d'obtenir toute garantie 
d'authanticitti.O'où l'actuelle ndcessitê de disposer de tests efficaces permettant 
un contrôle vari~tal dans les lots de blée canmerciaux. 

La problême appa!"Elft d•autant plus impOrte.nt Qt.ta1 depuis l'ouverture mes échanges 
au niveau de la C E E1 1a liste dea semences pouvant être conmercialisêes en France 
n'est plus désarmais limitœ au seul catalogua Frarçais (?O variftés anv1ron1 pour ce 
qui est du bl~},mais peut s•~tendre à taus les blês communauta1rès (au mains 200 va• 
r1ft~s). 

IMlLFFISAt&E Œ6 AM;IENtjg§ t:!Jl&Œ6 
La reconnaissance des variétês n'est cependant pas un probllime nouveau çor diffé­

rentes tentat1V$s ·peur le r4aoudre ont .Std reppart~ea de-s plusleurs ctiz.aines d• 
annœs.Les arv:1ennea mt1thodes font ainsl appel sait à des oaraotêres botan1qi.es,so1t 
à dErs carectêres physiologiques (coloration du colt§optile,r~ponse de la planta à cer­
tains fof"Gic1des) 1 soit à des carectàres marphalagiques au chind..~$ du grain {colara­
tion à i•acida ph~ni~). 

Si la plupart de ces teste demeurent utiles en raison do leur s:lmpU.cit-'• pour 
errectuar un prem1ar classement au paur donnsr une 1dde de la pureté var1~tele ctas 
semences (ac1de phdrd."'8) 1 lEil.lr' faible SJ>l1Cifioitd les rend nettement 1n9Wff1mnts 
pour l"GConna!tre individuallament chacune des Wlriêtl1s cCJm181"Cialis.tea et,à fortiori, 
les varldtds en miilanga Cid. constituent la ;;rende maJoritd dee lots de bl4s stockés. 

tl1' vdritable ddtetminat1on sy&t&natiqa de la vari~ê à partir da la f'arme CCJll­
œrciale du blt§ CJ.1'aat le grdn,devait ~ to1re intervenir ctee c.ritàrf;la beauccup 
plus spà:tfl.ques. 
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Paur cela111 samblait ndcesaaire de fed.re appel aux prapriftds physt.co-ch1mt.qUSs 
de QEriains constituants du grain et -..t ~ des prattU.nes.ceuea-ct. 
appâl'aissent1en effet1t1tnd.temant aesaaidae au ~Œ.J hdrtklltail'e dee blds et 
leUI" structure peut constituar1dans cariains œa1un vt1r1hble marqueur gdMtiqua 
mcploltable dans dss tests d11dentif:lciaticm de ganres,e.._s ow wrf.ftds. 

tlf!N§Y&§ pœsxg:g..ug Œf§DIES fM Lift !J!ACfW4MSi m &!""'8!11Jl<HB 
tependant1les diffêrentes pratê1nQS du grain na clftienrant pas toutes le dlme 

ni.veau de ep4cific1td gdndtique. Ainsl.1das prattinea camme les histones au les albu­
m:l.nea-glabulines n• 12nt qu'une sptciftc:1W três faible eu ~ (r 1) .Da mimai 
las Pi'Qtdinas enz)'Rl8tiques ne prdsrantent .-•une apdcifiaitli li.ml a par exempl.Q 
~:fl1les bsta-emylases ne IMfUl&ttem de dif'f~ qam cp.aal•s typas va-

cat~or:l.e de pràt:dines dont lea diagrunlee ~ques prisentent, 
chaz les c~e1le pol.ymarptalsne varlftal 1s plus '1avd rasta enoare,A 1•ttaure 
aotusUe,celle des prctlaminas qU& i•on dt1f'J.nl.t class:l.quement cPaprh leur solubllitd 
dans les alcools d:Ul.iês. Seule cette fl'eotian protacpœ sembla donc ofMr une ssnt-­
ot.f:tcitt& suff'isamment ~ pma- permettra une vdritable identificatian varlftale 
(fam!œ ~). . . 

Il a d'ailleurs ft4 ob..W dQs!ld.s PJ'êa da 18 ari$,aveu les ~ de cmn st1a 
et SIM, .ELTIIJ et EWAATt LEE et WAISLEY,aau:u:Er et FB'IU.ETt .. que l1h4t~td de& 
gliadlma const:ltue un caraatên wridtal et n•appare!t ainsi. Jamais lnf'luenGde PBJ' 
les facteur'& agro-climatiqws. n&ds il faut recoiu&ttre que.~•à ces dern:Lêrea 
anndas1à 1'9'CCSl'tion ds l'dqu:t.pa austraUenre da WRJBLEY et: HffERD1nul na &alblait 
avalr tentd d'utiliser cea dann&!a f'an:famerd:alas à œa fins p:rati"'88• En effet:,lea 
nambl"eux f.raatiarmemsnts de fB"Qlsnd.nas abt:enus par diff~ ~ras am*'1GBS.nee, 
anglaises,allsmandes au eoviftlciuaa,en gel d'mrrldcn au en gel de ~1mrdda, 
ntant pas ftê mcpl,ait&a,à notre comd.ssance,en vue d'ure ldaatd.ftcaticn variftale 
dans 1e8 1ats èanmsr'Cf.eux. 

AU contraiN1lss truvaux que nous rappm•tuns iQi,ont pour· f:swttgrlca à la rdso"•*­
tian Qevl!e obtenue dans nos 1abtratcd.raa par ~ des pro1amiœs an gel 
d1am:t.cton,de riQlisar l'identit.lœtion ds la C4WS1 totalitd daa ~ iTarçaisee 
et 8Ul"OP4enras,et cela tant: ctans les lot.a vari.ttalement Plll'S "'9 dans les mQangas 
var1ftauM ~. 
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la partie sup4r1eure est '1iminde et on rivltla les bandes sur la partie inf4risure 
au ~n du oo1arent rd.grea:lmMlCida tr.lchllracftique. sur.une distance da mlgratian 
de 15 am environ1ura vingtaine da campoœnts sont rMUs (Figure . 6) • 

CJl!l€NI REIBOf.NSR L•XfDIUE o•LWE VARIIJE A mm1R Œ L'Ef&~ 
La FiES ti met en Mdence cfe nettea dif'ftSranaes,à la fols qualitatives et 

quantit:8t!Vës;eritra les diagrammes gUadinsa da plusieurs vat'iftds.CS t)'PEt d' absm­
vatlcn a b:len ftê e1'fectulG maintes fc:d.s1mais JUBQU1ic1 las auteurs semblent s•ltre 
lim1tt!s à constater ces dlffhnœs sans vMtablement: les ut:Uiœr â des f1ns pra­
tiquas.Les tentatives d1expldd.tatian des diagrammes se sant en effet hauM:&i à plu­
sieurs diff:lcultds. 

o•una part1 sur le plan e>cptirimsntal1 las condit1ans ratemœe dans les divers 
travau>e na semblaient pas tauJaura asaure:r une banne repratktctlbllitê des fractionne­
ments et con:kd.sslent rarement: à da trràs bannes risalut:Lons,ca qu:I. a amand à~ 
m:l.nar laa d:l.ffdrents paremM:res expdr.l.mentaux. D'aui:re part1les diagrammes obtQl'l.ls 
appand.ssant tauJaura i:Ns complmœa,car ils renfennent,selan la variftd1da dix-sept: 
à vingt.dewc camPosants. Si1paur une va:riad dannde111 est aisd da rspirar cha""8 
bartda au lll0)9n de sa mcb1.11td dlectrophardtique relat1ve1le prabUmG se campli• 
1atsqu1il a•aglt de rdpartarie:r toutes les bandes sr'aentes 'dans un ensemble de va­
rUUs.La œu1e tachrd.que d1Qsetrophorêse ne pannat pas,en ef'fet,de ddmantrer qua 
des CQinpœants de mabiliW appanmm1Snt identique ou três vas.aine éQrrespandent à 
une meme esp&ce molêtr:ulatre prat:M.qua. Il peut ainsi arriver qu1una seule bande 
englobe fartu:l.tement: plue.1.eurs e&SJbs moldcul•ires diffdz91tes ou1inversement1 CJ.1'une 
m8ma gliadlna vole parfais sa mabilitd madlf'ide en raison d•assœ1atlana partielles 
avec des palyhalast.des au des lipides. 

Q1 sait d1a11lsurs ~•en OClllbinant êlect:raphar&se et Qeotrafccalisation en 
grad:lent da pH1plus da quarante composants gliadires peuvent &bre $1paria dans une 
mime var.ldt41mais c:iue,mtms dans ces canditions,la Umlta d'hfttb~tê des gUs- ·· 
dires est loln d'ltre atteinte,aar tad:es les ditf.trencea partant aur des soi.des 
amlrn!s nan chargês ne peuvent pas 8trè c:lfteoMaa par CS$ teohnlqUaa. 

n est darà appaN fondamentalement. impoeaible de aanstrulre un rdparta1re 
exhaustif des campœant:s •Uadlnea ~sente dans un ensemllle da varitiW&tde serte 
qu•an s'est arientd vers une interprtltaticn ayant purement: valeur d'appl'tcatian. 
Comia,d•ura r:arteon avait intdrAt à l'9i:en1r"" hlJfDbN aussi. grand qUe possible de 
conpoœnts afin d11nt4grar un mwd.mum da dlff'hncas varidtalea,mais que,d•autre 
~la Pl'dserae da oonpoeants de mabilitds t:rap vcrlsl.nes PQWait condul.re â des 
d:l.ff1cu1t4s au tt das erreurs de res*ags11e riJQrtal.re adaptd a tfl:d limltê mue seuls 
camPOSQnta algnS.~ t:U.ffdrerclablea .. les ~a.Au ni.veau œ l'ensem­
ble deG blds frarvaiQt~S composants ont: a1nst. ftd reteJus et: chaque va-. 
r1dt4 a Pl alœ's ~ ~• par un ensm1tle Und.tel et bien dM'lrd. de bandes 
apparierant au ~ail'G Pl'écddent. 

certaines dt:mnl!ea C{Uafttitatives ont alnal ftê utilis4ss. Aimd.•l'arelyœ des 
~s au mo)&n d*un dena:LtonM:re ~ ~ a pamd.a de ddte:t1td.ne:r 
les cancent:nd:iona 1'8l.at4ves da chacun des o~ a oond&d.t à un diagram­
me type variftal ~à la fols la mablU.1:4 et la COJDGntration des banœs. 
ce,endanttOtJDpte.fafU da la ~ Umltde de toute den-tr:rntttrie en gal d'ami.dan 
et afin de tacsUWr un btai~ infarmatiqwQ daG danndes,on a ach&tatisd lsa ~ 
~ typae en ~ at.œrAement les ~tians au ma)1i!fl da 11&ttaUe sui-
vante·• O. ttmlêe. +t *• +++. 
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Une telle prdsentaticn des rdSlltats permet alors des comparaisons varlftalea 
simples et rapides. En autre1paur 1:enir compte des écarts expdri.ment:aux,an a prttw 
una marge da Si!c:la'ltd en convenant de carud.ddrer qu'une dlff'hnae n'est signitlaative 
que larsque l'dcart dans 1'4chslls des canoentrations d1un èompasant dannd est d1au 
mains 2 urd.ttlsJ par exemple a o et +1 tr. et ++ an+ et +++ • 

Une analyse camparêit des variftês aa fonde ainsi sur des diffdrenoes asauN­
mant stgnlf'icatives et ""9 l'an peut mime quantiflel" grlce à un indice de siml.lari.td 
des d1agrammes (F.8) • cela a permis d'absarvar • les slnd.litudes de diagrammes 
ne eant qua le re dtuna certaine psrent:d 9"'ft1"'8 des bl.ts. Airud.,das variêt~s 
d' ari.gira génftiques dlaS.gndes comme Magali et Cldmsnt n• ont: que 40 '1' de sj.mllari. tti 
dans laure d:&agrammea1tandis qua d'autres,gdndtiqusmant plus prachas camms Tap et Hardi 
ont 80 1i de simllariU et que certaima,camma les 3 ligftlSes soeurs Capital.e-Ma1saon­
Bplendaur ont mima des diagrammes identiques ( a:lmU.arltd 100 ~). 

Enn.n,autrqf:ea cancluslans d1ardru phylqdnl.qua111 est devena passlble,en 
s'appuyant a..- les seules difftSrencea aigrd.ficativas.da retrauver la nam d'une var.lftd 
mm identit'J.de à partir de ean diagramme gliadlne. 

On a carçu peur cela un·-~~ q&.d.1l.1'1maga d'une flare1 
comp&rta des cl.da de cMterminat:lon ~Bâir a caraatdrlsti.~s qualitatives 
au quantitatives des diagrammes. ll'l·tel tableau ast aotuellement op4ratiaMBl pQLllll 
l'ensemble des blêa frarçais et des prinolpaux bUs europdens (plus da 160 variftda). 
La "·œ 9 montre un fTafJllSnt de ce tableau,Umitd,paur des raisons d'sncambzcemant:, 
ll """ qaœa variftds. · · 

Pour icfantifter uns var1ftt3 inaonnœ8il auffit al.are da dftarm1nar les mobili­
tde de quel~s camposants cl.da de 11 41èctraphardgNmme,pm- simple canparaisan avec 
un 4ahantillon tdmaln dont les oampasants sont dlJà cmvua1 r.uis de suivre l'analyse 
d1chotomlc:pœ du tableau. La plutm"t des varidWs aatualles de bll! tendre et da bllG 
dur peuvent 8tsre identifides s:ar oe pzoaddd et le oas da blda priaentant: des dlagnunmss 
non dlffdrenoiablsa ne concerne gut.re qua s r.'J, de l'ensemble des var14tds. on abaarve 
notamment que les -variftêa da type Maris tt.tntsmm et ClAmant peuvent ltre l'BCCllVlmS 

sana ambiguN (F&M! Jg} • 

SigMJ.ans enfin qua la mha pr1ncd.pa da ddtendnaticm a dttf dtèm:IY aux prola­
mines d'autres c4riales 1 actuallement saigle,trU:icale at argas. Bien qUB les posat.­
bilitds de d1ffdzoenaiat:ion aeP8J'81sseAt gdndralamant pkra Uad.tt!ss qr.ae eheZ le bld,:U 
apparah dl§~ possible (,Fimq 11) de reoamdtre un grand nambre de varlftêa 
d'orge•m8ma à partir de malt. 

emJCtltPI AV IP'Q:Btl.E YARlEIAL œP bl8 'LWB 15 Y Cfl!IBQIAY< 
Oins le dama1Aet de l •applicatlan,la teahnlqwe d' Qeotrophortse des glladlœs 

semble dGnD oanstituar un test effScœe da oantr8le de l'ldent:itd d'une varlftd à P81"­
t1r du grain. 

~ le cas da lots varU1:&lemem: IMl"StU est davaru paeaible1 dans un ddlai d& 

M heures.dé ~l'lfJ!:tfdêmW :r1f&'fft~ simple campareisan da l'Qeotr~~ i . avec - amot.n de collaotlon et: mime 
d'~ ~fd'uo ~ m-arke au tableau de ddtaid.na1:1an dd.nd.otaxo-
mÎdê;îêf)lâêD s cas s &l à haut rendement et dltea iltpanlftables. 

DilAS le aas de rndlangas varUtaux,oœrma l'analyse dae gliadt.Aea d'une mawture 
glabale est ~ lnl~ en rat.son ris l'addltiv1tll! des laamfaa provenant 
de dltt*9nts dlagremmaa variftauK ddJà ~-F aoo-dtmeston a reoQl4'a à uns ver­
slon ud.n1aturisde de la treehrdque.cette vwslan ca.ea tglunaiate en ure dfterminatiat 
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grain par grain cfs la variftê sur un m1cl"ofchantillan reprdsentatif c:tu lot.Elle pmmet, 
dans la limite d'intervalles de cant.t.ance ( camma pauz- toute autre analysa cfa populatia~ 
de dannar une id4e du pourcentage de chacune des varift4s prdsantes.c•est actuellement 
le aaul pn:mdda QUi permette una dftez'IDination spQciftque cfe la campasit:l.an variftale 
qualitative et quantit;ative dans un mdlange cCIJllll!Bl'Cial de graina. 

Lhl apdcificitd trfte dlevm.une tatale 1ndlipendance vis - vis cfes facteurs 
agz-o-cl~ matiqves et une . miniaturisation autm-issnt dee analyses grain par grain font 
qua cette technique aftrs des PQam bilitlis nettement suPl!rieures à taut ce qui. &>da­
tait: Jusqu'ici en matürs d1idsntift.catian varJ.ftale .L 1t!llectrasjaarêse des g1 i adinea 
paurrait danc1dans l'averd.r1assaolde à certains critêres d'apprdoiatian da la lJSlit41 
8tre retenue par la ltfgislation en mati.ln da cont:r8le des bl4s commerc1awc et,d•ares 
et dêJà1la groupement de la Meunarie Europllenne la cansl.êra CGlllll8 mdthade de :n1t4ren-
ce. 

n est cependant Mdant qiœ,~ l'inatant,cet:te mfthade reste m domaine du 
laboratoire spdcd ali SIS et qu'elle na peut pas Atre appliquda syatdmati~nt à taus 
les niveaux dd ciraulta de oantrale.San temps de r4pmnsa de a4 heures,indvitablsment 
114 à sa epdcif:Lcitd Qevde1emp8ohe,paro ailleurs de l'utiliser dans les arganlsmea 
stackeura laps da la coUecte dea blds. L1Qect:rophœttse da& gHadlnes restera donc 
e-ntiallement un test à Pl)Steriari et pourra ocnst:ituer uns rafthade absolue en cas 
de litige imPOrtant. 

Si.gnal.ans dgalmnent: qUe des travawc de s1mpl:l.ficatian et d1aliltamatisat::l.on da 
la techrd.que cnt ftd entrepris en relatian avec la ftrma TEŒINICœl laqU&lle pr4vaüt1 
par ailleurs, de multiplitill" les poas' M li ttls d1 analyse Jaurnalik-e actuelle ( 4B .&chan­
tillans par Jaur) par un facteur 15 à 20. 

Q.ls œ sait sous sa farme at:tisanale actuelle au sous sa forme autamatlsie 
ftlture,une telle mfthods s:ara!t aieceptible,notmaent par son effet dissuasif 1d1Gff'rir 
une saluticm ef'ftœae au prabJ!ma grave "'8 Po&S pawr la meunerie et ...- l'avenir des 
~ eurapdannea1la nklente int:raduction des varidtds à haut rendement: mais nan 
panlftables qui viennent ftif88ttre en cause les cft.tk-es de olaasemant prdcard.afa jus­
qu'ic1 •Il cfevtandnd.t alcrs poasSble aux utilisateurs de s•approvisianner auprtês des 
argmd.$18& staafœuros en lots de caraa*1.stiquaa varlftales (et donc teahnolagiquea) 
dM'in:l.es,capables da satisfaira au m1ewc les besoins des diverses indUstries utilisa­
tf'ices. 
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J . C. A utran 
Pa ris/Fra nce 

NEW POSSIBILITIES OF IDENTIFICATION VARIETIES 
OF WHEAT IN COMMERCIAL LOTS 
BY ELECTROPHORESIS OF GRAIN PROLAMINE 

The opening of free trades on a level of E .E.C. a nd 
the growth of wheats w ith high yie lds but held to have 
a bad ba king va lue (M aris Huntsman, Clem ent) ca rry 
different problems which make necessary to put in 
activity efficient tests of varietal recogni tion. 

On the contra ry to old tests of characterization, such 
as phenic acid colouring, the electrophoretic pattern 
of grain prolamins shows a very high specificity and 
a total independence of growing conditions. It thus can 
be considered as a genetica lly steady biochemical ma r­
ker of each var iety. 

The use of improved experimental conditions a nd 
a n a na lysis limited to t he significant differences a lone 
permits the objective u tilization of the qua lita tive a nd 
qua ntita tive data of the patterns. On he one hand, 
s imilarity indices a re defined, the adva ntage of w hich 
is to qua ntify the analogy of varietal electrophore­
gra mms and to show indirectly a form of genetic 
rela tionship between w heats. On the other hand, a 
chemotaxonomic table is supplie d, built up solely from 
the a nalysis of the e lectrophore tic patterns of prol­
a mins. About 95 per cent of the w heats grown in 
Fra nce a nd in E .E .C. can be identified by this mean. 

It is reca lled tha t the eleclrophoretic method is here 
a nd now going to be popula rized in Fra nce and that 
European Millers cons idered it as t he Europea n s tand­
a rd method . In other respects, the procedure is going 
to be a utomatized a nd simplified. 

The principle of the use of electrophoregramms in 
orde r to identify varieties has been enlarged to the 
prolamins of other cereals : rye, triticale, barley. 

The electrophoresis of prolamins is therefore avail­
able in the control of the identity of an assumed variety 
a nd in the identification of an unknown va riety. As 
the analysis can be performed by checking of individual 
grains, it becames possible to obtain an estimate of 
va rietal dis tribution in any commercial sample . 

Dr. J ean -Claude Autr an 
Cha rge de Recherches 
La boratoire de Recherches 
sur la qualite des bles 
Ecole Fra ncaise de Meunerie 
16, Rue Nicolas-Fortin 
Pa ris XIIIe, France 



J. C. Autran 
Paris/Frankreich 

NEUE MtJGI::,ICHKEITEN ZUK IDENTIFIZIERUNG 
VON WEIZ~NSORTEN IN HANDELSMENGEN 
DURCH GETREIDE-PROLAMIN-ELEKTROPHORESE 

Die Eroffnung des freien Handels auf EWG-Niveau 
und die Zilchtung von Weizen mit hohen Ertragen, 
jedoch schlechtem Backwert (Maris Huntsman, Cle­
ment), beinhalten verschiedene Probleme, die den Ein­
satz von wirksamen, vielseitig anerkannten Untersu­
chungsmethoden erfordern. 

Im Gegensatz zu den alten Untersuchungsmethoden, 
wie z. B. Phenolsaurefarbung, zeigt die Elektrophorese 
von Getreideprolaminen hohe spiziflsche Wirksamkeit 
und totale Unabhangigkeit von Wachstumsbedingungen. 
Sie kann daher als genetisch zuverlassiges biologisches 
Anzeigenmerkrnal (marker) jeder Sorte angesehen · wer-
den. " 

Die Verwendung verbesserter experimenteller Bedin­
gungen und eine Analyse, die nur allein auf die wesent­
lichen Unterschiede beschrankt ist, erlaubt die objek­
tive Auswertung der qualitativen und quantitativen 
Daten. Auf der einen Seite werden vergleichbare Kenn­
zahlen bestimmt, deren Vorteil darin besteht, die Ana­
logie verschiedener Elektrophoregramme zu quantifizie­
ren und indirekt eine Form der genetischen Verwandt­
schaft zwischen Weizenarten zu zeigen. Auf der ande­
ren Seite wird eine chemotaxonomische Tabelle zur 
Verfiigung gestellt, die allein auf der Analyse der Ge­
treideprolamin-Elektrophorese aufgebaut ist. Ungefabr 

95 °/o des in Frankreich und den EWG-Landern gezilch­
teten Weizens konnen dadurch identiftziert werden. 

Es wird daran erinnert, daB die elektrophoretische 
Untersuchungsmethode nun da und dort in Frankreich 
popular gemacht wird und daB europaische Muller sie 
als Standardmethode betrachten. Andererseits wird die­
ses Verfahren zusatzlich automatisiert unci vereinfacht. 

Das Prinzip der Verwendung des Elektrophoregram­
mes zur Identiftzierung von Sorten wurde auf .Prol­
amine anderer Getreidearten ausgedehnt: Roggen, Tri­
ticale, Gerste. 

Die Elektrophorese von Prolaminen ist daher bei der 
Kontrolle der Identitat von bekannten Sorten und zur 
Identiftzierung unbekannter Sorten verwendbar. Da die 
Analyse zur Oberpriifung von besonderen Getreide­
arten durchgefiihrt werden kann, wird es mogllch sein, 
eine Beurteilung von Sortenmustern in jeder kommer­
ziellen Probe zu erhalten·. 

Dr. Jean-Claude Autran 
Charge de Recherches · 
Laboratoire de Recherches sur la Qualite des l;>les 
Ecole Francaise de Meunerie 
16, Rue Nicolas-Fortin 
Paris XIIIe, Frankreich 



)K.C.Orpatt 

IlapmK 

<l>paHUHSI 

HOBLIE B03MO)KHOCTH H,IJ;EHTHcI>HKAI(HH COPTOB 
B TOPfOBLIX KOJIHqECTBAX IIIIIEHHJ..U>I IIYTEM 
3JIEKTPOcI>OPE3A IIPOJIAMHHOB 3EPHA 

CBo6o.o.Ha,ll roproBn,ll Ha ypom1e EBf H pa3Be.o.etme 

mneHHl.lhl c Bb!COKOH ypo:>KaHHOCTblO, O.D.Ha1<0 nnOXHM 

KaHeCTBOM Bbme'-!KH (MapHC f :;mTCM::>ll, KneMeH) npH· 

BenH K paJnHtJHhlM npo6neMaM, Tpe6yIOlUHM np11111e­

HeHHjl ::i<t><PeKTHBHblX, o6menpH3HaHHblX l\leTO.D.OB HC· 

cne.o.oBaHHjl. 

B OTmr•me K CTapb!M MeTO.D.alll HCCne.o.oBaHHjl, KaK 

HanpHMep OKpacKa <Pe1-1onbHOH KHCnOThl, ::>neKTpo<Po· 

pe3 nponaMHHOB 3epHa nOKa3b1BaeT Bb!COKYIO ::>cpQ>eK· 

THBHOCTb H nonHylO He3aBHCHMOCTb OT ycnOBHH Bbl· 

paIUHBaHH,ll. Ilo::>TOMY OH l!Bn,lleTC,ll r eHeTH<JeCKH Ha· 

.o.e:>KHhlM 611onOfHtJCCKHM HH.D.HKaTopolll (MapKepo111) 

Ka:>K.o.oro copTa. 

IlpHMeHeHHe ynyqweHHblX OilblTHblX ycnOBHH H aHa-

1JH3, orpaHH<JeHHblH TOJJbKO Ha OCHOBHble pa3JJHl.JH,ll, 

pa3peWaIOT o6oeKTHBHOe HCnOJJbJOBaHHe KatJeCTBeH· 

HbIX H KOJJHtJeCTBeHHbIX .D.aHHblX. c OJI.HOH CTOpOHbl 

onpe,IJ.en.111orc.11 napaMeTphl ,IJ.n.11 cpaBt1e1-111.11, npeHMyuie· 

CTBO KOTOpb!X COCTOHT B BOJMO:>KHOCTH KBaJiTH<i>HLlH· 

poBaHHH a1rnnOfl1'-IHOCTH pa311HlJHblX ::>neKTpocpope­

rpaMM H noKa3aTb TaKHM 06paJ0111 nocpe.11.cToe1-11-10 cpop· 

MY reHeTH<JecKoro cpo.o.crBa Me:>K,IJ.y copTaMH nweHH· 

QhI. C .D.pyroH: CTOpOHbl .naeTc.11 B pacnop.11:>1<em1e xe11m­

TaKCOHOMH<JecKa,S1 Ta6JJHUa, OCHOBhIBaIOlUa,SIC.11 TOJibKO 

Ha aHanH3e ::ineKTpoQ>ope3a nponaMHHOB 3epHa. 0Kono 

... .:. 

950/o paJ OO)J.HMblX BO <l>paHUHH H CTpaHaX 3Br copTOB 

MOfyT H.D.eHTHcpHUHPOBaTbCH TaKHM o6pa30M. 

AoTop HanOMHHaeT 0 TOM, tJTO MeTO)J. HCCJJe.UOBaHHSI 

::>JJeKTpoQ>ope30l\I CTaHOBHTCSI nonyn.11pHbJM BO <l>paHUHH 

H tJTO eBpon eH:cKHe neKapHH ctJHTaIOT ero y.>Ke cTaH· 

.o.apTHbJM MeTO.D.OM. KpoMe Toro, MeTO.D. .o.o6aBOlJHO 

aBTOMaTH3HpyeTCSI H ynpomaeTCH. 

IlpHHUHH npHMeHeHH,ll ::>JJeKTpocpoperpaMMbl .D.JJSI 

H.D.eHTHcpHK3.llHH COpTOB pacnpocTpatrneTCH TaKJl<e Ha 

nponaMHHbl .o.pyrHX BH.D.OB 3epHa: p:>KH, TPHTHKanH, 

HlJMeHH • 

3JJeKTpocpopeJ TaIOIM o6pa30l\1 npHMeiml\I ,IJ.nll KOH· 

Tpom1 HJDeCTHblX COpTOB H ,IJ.Jl,ll H.D.eHTH<l>HK3.1.tHH He· 

3Ha1<0Mb1x copTOB. TaK KaK aHanHJ lltO.>KeT nposo­

.UHTbC.11 .IJ.JJ.11 nposepKH oco6b1x copTOB, 6y.ueT BOJMO:>K· 

HblM oueHKa o6pa3UOB copTa Ka:>K.UOH TOprOBOH npo6bl. 

,Ap . .IKaH·Kno.o. 0TpaH 

3ase.o.ymHH: no Hccne.o.oBaHIDIM 

Ila6opaTOpHH HCCJJe.D.OBaHHll KalJeCTBa 3epHa 

<l>paHQY3CKHH IDICTHTVT IlOMOna 

16, Pm HHKona <l>opT::>H 

IlapH:>K XIIl·bIH paH:oH 

<l>paHI.1m1 



J.C. Autran 
Paris/France 

NOUVELLES POSSIBILITIES D' IDENTIFICATION DES V ARIETES 
DE CEREALES DANS LES LOTS COMMERCIAUX PAR 
ELECTROPHORESE DES PRGLAMINES DU GRAIN 

Les problemes poses par l'ouverture des echanges 
commerciaux au niveau de la C.E.E. et par !'apparition 
sur le marche de bles a haut rendement mais consideres 
comme impanifiables (Maris Huntsman, Clement) ren­
dent necessaire la mise en c:euvre de tests efftcaces per­
mettant la reconnaissance exacte des varietes. 

Contrairement aux autres tests classiques de carac­
terisation, tels que la coloration a l'acide phenique, le 
diagramme electrophoretique des prolamines du grain 
presente une speciftcite tres elevee et se trouve totale­
ment independant des facteurs agro-climatiques. 11 
constitue done un marqueur biochimique genetique­
ment stable de chacune des varietes. 

L'utilisation de conditions experimentales ameliorees 
et une analyse limitee aux seules differences significa­
tives permettent desormais une exploitation objective 
des donnees qualitatives et quantitatives des diagram­
mes obtenus. On definit ainsi, d'une part, des indices de 
similarite dont l'interet est de quantifier l'analogie des 
electrophoregrammes varietaux et d'exprimer indirecte­
ment une forme de parente genetique des bles. On 
fournit, d'autre part, un exemple de tableau chimio­
taxonomique, construit uniquement a partir des don­
nees des electrophoregrammes gliadines et qui permet 

d'identifier environ 95 O/o des bles franc;ais et commu­
nautaires. 

I1 est rappele que cette technique d'electrophorese est 
d'ores et deja en cours de vulgarisation en France et 
qu'elle a ete adoptee comme methode de reference par 
la Meunerie Europeenne. Le procede est par ailleurs en 
cours de simplification et d'automatisation. 

Le principe de !'exploitation des electrophoregram­
mes pour identifier les varietes est egalement en cours 
d'extension au niveau des prolamines d'autres cereales: 
seigle, triticale, orge. 

L'electrophorese des prolamines est done utilisable a 
la fois pour controler l'identite d'une variete presumee 
et pour identifier une variete inconnue. Comme l'ana­
lyse est realisable a partir d'un seul grain, le controle 
qualitatif et quantitatif des melanges varietaux com­
merciaux est devenu possible. 

Dr Jean-Claude Autran 
Charge de Recherches 
Laboratoire de Recherches sur la Qualite des Bles 
Ecole Franc;aise de Meunerie 
16, Rue Nicolas-Fortin 
Paris XIII, France 
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notes techniques 

Compte rendu du gème Congrès de 
l'Association Internationale de Chimie Céréalière 

Cl.C.CJ 

L'l.C.C., fondée en 1955, a pour 
but d'étudier les problèmes con­
cernant la recherche en matière de 
chimie céréalière, l'unification et la 
standardisation des méthodes 
d'analyse et l'établissement de re­
lations entre la recherche et les 
industries de production ou de 
transformation des céréales. Cette 
année étaient réunis environ 200 
participants parmi lesquels prédo­
minent l'Autriche (15 % des partici­
pants), les différents pays de l'Est 
(13 %), la France (10 %), l'Allema-

Vienne 12-15 mai 1976 

gne de l'Ouest (10o/o), le Royaume­
Uni (9 %), les Pays-Bas (5 %), etc. 

La session, qui était précédée 
les 10 et 11 mai, par les réunions 
du Comité Technique et du Comité 
Exécutif, ainsi que par un sympo­
sium restreint c90sacré au sorgho 
et aux millets, était Qrganisée cette 
année sous la forme de trois sym­
posia: 

- Structure et analyse des pro­
téines. 

- Apport des composants de la 

farine de froment à la panifi­
cation. 

•..:..._ Rhéologie des pâtes. 

Des spécialistes français de ces 
problèmes font ci-dessous un 
compte rendÜ de ces trois sym­
posia et le Professeur Jean Buré, 
ancien Président de l'l.C.C., pré­
sente le prochain Congrès du Pain 
et des Céréales (1 ). 

(1) Exposés présentés lors de la 
journée organisée par le Groupe Cé­
réales et Amylacés de l'A.C.l.A., le 
17 juin 1976. 

Symposium /1 structure et analyse des protéines /1 

par J.-C. AUTRAN 
Laboratoire de Recherches sur la qualités des blés 

Ce symposium regroupait 7 com­
munications de chercheurs respecti­
vement soviétiques, français, cana­
'diens, hongrois et belges. Ces au­
teurs ont chacun abordé le thème 
de la structure et de l'analyse des 
protéines sous ·des angles très dif­
férents mais en relation souvent 
étroite avec les problèmes de bio­
chimie des composants du gluten : 
gliadines et gluténines. 

Nous avons retenu tout d'abord 
l'excellente mise au point du Pr. 
Bushuk (Canada) sur la structure, 
l'importance et l'origine de la glu­
ténine. 

L'auteur a ainsi fourni les don­
nées les plus récentes sur les pro­
priétés physico-chimiques des glu­
ténines (poids moléculaires, sous­
unités trouvées après réduction, 
composition en acides aminés, liai-

son entre sous-unités) et a rappelé 
les principales hypothèses émises 
pour la structure macro-moléculaire 
en précisant qu'aucune d'entre elles 
n'est idéale et ne permet encore 
de rendre compte de l'ensemble 
des propriétés (ténacité et résis­
tance à l'étirement) dont on rend 
la gluténine responsable. Une par­
tie des propriétés des pâtes durant 
le malaxage pourrait cependant 
être reliée à une dépolymérisation 
des gluténines au cours de cette 
phase, ce qui permet de souligner 
l'importance de la mesure du taux 
de gluténines solubles pour appré­
cier la qualité. Enfin, la localisation 
génomique et chromosomique de 
plusieurs sous-unités gluténines a 
pu être précisée (comme cela a dé­
jà été fait pour les gliadines) grâce 
à l'analyse de nombreuses lignées 
aneuploides du blé. 

La communication que nous 
avons ensuite présentée s'est atta­
chée à souligner l'importance, dans 
le contexte ouest-européen de la 
reconnaissance exacte des varié­
tés de céréales. Ayant constaté la 
faible spécificité et donc l'insuffi­
sance des anciennes méthodes 
(morphologiques, physiologiques, 
chimiques) d'identification, nous 
avons insisté sur la nécessité de 
recourir à des tests physico-chimi­
ques ét tout particulièrement aux 
diagrammes électrophorétiques des 
gliadines du grain, caractérisés par 
leur haute spécificité et leur totale 
indépendance à l'égard des facteurs 
agro-climatiques. Ayant ensuite dé­
crit la technique et son mode d'in­
terprétation, nous avons montré 
qu'elle permettait, dans la pratique, 
de contrôler la nature d'une variété 
présumée, d'identifier une variété 
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inconnue et même, grâce à l'ana­
lyse grain par grain de micro-échan­
tillons, de préciser la composition 
variétale qualitative et quantitative 
des lots commerciaux. D'où une 
véritable méthode de référence en 
cas de litige, pouvant, par ailleurs, 
grâce à son effet dissuasif, offrir 
une solution au problème grave po­
sé à la meunerie par l'introduction 
des nouvelles variétés à haut ren­
dement, mais non panifiables. 

Au cours des autres exposés 
présentés, nous avons été intéres­
sés, en outre, par les points sui­
vants: 

- Possibilités d'application aux 
protéines du blé de la technique 
d'isoélectrofocalisation (Professeur 
Deschreider, Bruxelles). 

- Composition des gliadines 
après hydrolyse et hypothèses émi­
ses en conséquence sur leur struc-

ture macro-moléculaire (Pr. Lasztity, 
Budapest). 

- Rapports entre gliadines, glu­
ténlnes et lipides au cours du pé­
trissage et de la panification (Pr. 
Nechev, lu par Dr. Palankova, 
Moscou). 

- Origine génotypique de la 
structure primaire des protéines du 
gluten, et origine phénotypique des 
structures tertiaire et quaternaire 
(Pr. V..akaar, lu par Dr. Golenkov, 
Moscou). 

Groupe d'études 12 A · Nomenclature des protéines du blé 

L'objectif Initial de ce groupe 
était d'étudier la possibilité de dé­
velopper une nomenclature des 
protéines de la farine de blé sus­
ceptible d'aider aux développe­
ments de la chimie des protéines 
et acceptable par les divers cher­
cheurs travaillant dans ce domaine. 
Y ont été depuis inclus le dévelop­
pement et l'étude de méthodes stan­
dard. 

Ce groupe de travail, animé par 
le Dr Bushuk (Canada), rassemble 
les principaux spécialistes de dif­
férents pays : Australie, Belgique, 
Canada, Espagne, France, Grande­
Bretagne, Nouvelle-Zélande, Pays­
Bas, Pologne, U.S.A. et U.R.S.S. 

Des premiers échanges de vue, 
une large majorité s'était dégagée 
pour adopter le principe d'une clas­
sification des protéines du blé fon­
dée sur leur solubilité, en utilisant, 
avec de légères modifications, le 
procédé classique d'Osborne. 

Un premier bilan avait, d'autre 
part, été dressé sur les possibi­
lités de classement de chacune des 
fractions ainsi définies : albumines, 
globulines, gliadines et gluténines, 
d'où il apparaissait que les informa­
tions les plus nombreuses concer­
naient les gliadines. 

La réunion du groupe dans le ca­
dre du ge Congrès de l'l.C.C. pré­
voyait d'établir un premier projet 
de nomenclature à partir des résul­
tats électrophorétiques rassemblés 
par Konarev (U.R.S.S.) d'une part 
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en gel de polyacrylamide, par no­
tre laboratoire (Autran-Bourdet) 
d'autre part en gel d'amidon. 

A cet effet, le Dr Bushuk avait 
préalablement fait parvenir à cha­
que participant un échantillon de la 
même variété (Marquis) qui devait 
être examiné dans les conditions 
expérimentales propres à chaque 
laboratoire, les résultats devant 
être ensuite comparés. 

En fait, un très petit nombre de 
participants au groupe de travail 
étaient présents à Vienne et la 
réunion prévue s'est limitée à des 
échanges de vue individuels. Le 
Dr Bushuk s'est montré particuliè­
rement intéressé par la qualité des 
fractionnements que permet notre 
méthode et l'application au contrôle 
de la composition variétale des lots 
commerciaux qui va en être faite 
en France. L'équipe australienne 
de North-Dyde, qui utilise un prin­
cipe similaire mais dans les con­
ditions expérimentales quelque peu 
différentes, est orientée dans la 
même voie. Le Dr Bushuk nous a 
fait part des résultats qu'il a obte­
nus de son côté en gel d'acryla­
mide : les fractionnements appa­
raissent d'excellente qualité mais 
la résolution des bandes est moins 
poussée qu'en gel d'amidon. Lui 
ayant fait part des travaux que 
nous avons engagés avec Techni­
con en vue d'une semi-automatisa­
tion de la méthode, il envisage de 
son côté de prendre des contacts 

avec les services canadiens de 
cette firme. 

Pour l'immédiat, le Dr Bushuk 
se propose d'adresser aux divers 
membres du groupe les résultats 
préliminaires obtenus par chacun 
sur la même variété Marquis et de 
recueillir les avis techniques des 
spécialistes de l'électrophorèse. Il 
apparait d'ores et déjà que la di­
versité des méthodes constitue un 
obstacle sérieux à une classifica­
tion commune des gliadines. L'étu­
de comparée des mêmes variétés 
de blés soviétiques dans nos con­
ditions expérimentales (gel d'ami­
don en plaques) et selon celles 
pratiquées par Konarev (gel d'acryl­
amide en tubes) révèle par exem­
ple 43 bandes significatives pour le 
système français contre 29 seule­
ment pour Je système soviétique. 
Compte tenu d'autre part des sys­
tèmes de notation adoptés de part 
et d'autre, aucune correspondance 
entre les deux systèmes n'apparait 
actuellement possible. 

Il résulte de ces premières con­
frontations que le problème de la 
nomenclature des seules gliadines 
n'aura de chances de progresser 
que dans la mesure où les condi­
tions expérimentales seront elles­
mêmes uniformisées. C'est ce 
qu'ont déjà compris les Associa­
tions Meunières des pays de la 
C.E.E. en reconnaissant la néces­
sité de faire appel à la même mé­
thode commune. 



Symposium : Le rôle des composants de la farine 
èn panification 

par Christiane MERCIER 
Laboratoire de Biochimie des Aliments au CERDIA 91305 MASSY 

Le symposium sur le " Rôle des 
constituants de la farine en panifi­
cation " a été organisé par le Pro­
fesseur V. Pomeranz, directeur du 
" Grain Marketing Research Cen­
ter - Agricultural Research Servi­
ce " à Manhattan, Kansas, U.S.A. 

Le rôle des constituants suivants 
de la farine : 
- Les protéines et protéases, par 

Dr J.A.D. Ewart, du Flour Mil­
ling and Baking Research As­
sociation (F.M.B.R.A.) à Chorley­
wood, U.K. 

- L'amidon et les enzymes amylo­
lytiques, par Dr C. Mercier, de 
l'l.N.R.A., Massy, France. 

- Les lipides et les enzymes lipo­
lytiques, par Dr W.R. Morrison 
de l'Université de Strathclyde, 
Glasgow, U.K. 

- Les réactions d'oxydo-réduction, 
par Dr A. Graveland du T.N.O., 
Wageningen, Pays-Bas 

a été présenté par des conféren­
ciers des différents pays de la 
C.E.E., sous la forme d'une revue 
bibliographique et, pour certains, 
de travaux personnels, en s'atta­
chant plus particulièrement à émet­
tre les récentes hypothèses formu­
lées en panification. 

En conclusion, le Professeur 
Pomeranz a rapporté les travaux ef­
fectués sur la qualité boulangère 
des blés américains ainsi que le 
test de panification mis au point 
dans son Centre de Recherches. 

LES PROTEINES ET PROTEASES 

Le Docteur Ewart, après avoir 
rappelé que les protéines de la fa­
rine étaient représentées par 7 /8 
de gluten et 1/8 de protéines solu­
bles, a insisté sur l'existence d'un 
facteur qualité boulangère des pro­
téines. 

Il a montré que si l'on observe 
une relation linéaire entre la te­
neur en protéines de la farine et le 
volume du pain, cette relation est 
propre à chaque variété de blé : ce 
qui implique donc le rôle de la 

qualité de la protéine, phénomène 
d'ailleurs confirmé par les récentes 
observations des nouvelles varié­
tés de blé Maris-Huntsman et Clé­
ment, considérés comme blés non 
panifiables. La quantité de protéi­
nes solubles contrairement au glu­
ten, n'aurait pas de relation avec 
la valeur boulangère de la farine ; 
cependant certains auteurs ont 
avancé l'idée que le rapport 
albumine 

doit intervenir dans la 
globuline 
qualité boulangère, sans toutefois 
l'expliquer. 

D'après le Dr Ewart, les études 
fondamentales effectuées sur la 
structure des protéines n'ont pas 
permis, jusqu'à présent, de contri­
buer à établir une relation avec la 
valeur boulangère. En effet, la com­
position en acides aminés du glu­
ten de 17 variétés de blé ne varie 
pas de façon significative. Les glu­
tens de 4 blés différents sont simi­
laires du point de vue de leur com­
portement immunologlque. L'immu­
noélectrophorèse des protéines so­
lubles de blé de faible et forte va­
leur boulangère sont identiques. 
Selon l'auteur, il ne faut pas re­
chercher une relation directe avec 
les protéines ; la notion de qualité 
boulangère de la farine doit sur­
tout faire intervenir les interréac­
tions entre les différents consti­
tuants de la farine, comme le Dr 
Graveland l'a montré par la suite. 

Les protéases de la farine sem­
blent n'avoir aucune importance si­
gnificative en panification, au moins 
pour les farines normales. Dans ce 
dernier cas bien qu'elles existent 
en très faible quantité, deux grou­
pes de protéases ont été mis en 
évidence dont le pH optimum est 
respectivement de 3,8 et 4,4. Cer­
tains auteurs les ont classés en 
œ-protélnase, enzyme hydrolysant 
les liaisons peptidiques internes du 
gluten et en ,8-protéinase, enzyme 
réagissant à l'extrémité de la chai­
ne peptidique. A l'heure actuelle, 
les protéases de la farine ne joue­
raient un rôle appréciable sur sa 

valeur boulangère que dans des 
circonstances exceptionnelles. 

L'AMIDON ET ENZYMES 
AMYLOL YTIQUES 

" 
Du fait de différentes technolo­

gies panaires en Europe, il est dif­
ficile de généraliser le rôle de 
l'amidon en panification. Le pré­
sent auteur a cependant, montré 
comment les rôles de l'amidon, de 
l'œ et de la ,8-amylase sont intime­
ment liés en intervenant sur la tex­
ture du pairf français. Au cours de 
la préparation de la pâte, les grains 
d'amidon intacts possèdent la pro­
priété d'absorber une partie de l'eau 
totale présente, par suite d'un gon­
flement partiel. Les grains d'ami­
don endommagés jouent en plus un 
rôle important durant la fermenta­
tion. Sous l'action des œ et {3-amy­
lases de la farine et/ou des enzy­
mes ajoutées, l'amidon endomma­
gé est dégradé en glucose, maltose, 
maltotrlose et dextrines de poids 
moléculaire supérieur. Le maltose, 
oligoside de la ,8-amylolyse, est 
transformé en glucose sous l'action 
de la maltase de la levure et le 
glucose, par fermentation, produit 
le C02 nécessaire à l'expansion de 
la pâte. Un certain équilibre entre 
la formation d'oligosides par les 
amylases et la disparition de l'ami­
don endommagé est nécessaire 
pour optimiser les propriétés rhéo­
logiques de la pâte. 

Durant la cuisson de la pâte, la 
croûte, dans laquelle des grains 
d'amidon sont encore intacts par 
observation microscopique, est for­
mée en premier lieu. Puis, se pro­
duisent simultanément une dilata­
tion des gaz emprisonnés dans le 
réseau glutineux et une augmenta­
tion .de l'activité de la levure et 
par conséquent de la fermentation. 
Des modifications Irréversibles 
dans la structure de l'amidon inter­
viennent par suite de l'activation 
des amylases préalable à leur Inac­
tivation en fonction du temps de 
cuisson. Les dernières réactions de 
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dextrinisation et de formation de 
produits de la réaction de Maillard 
intéressent surout l'aspect extérieur 
du produit (couleur et flaveur). 

Les changements de texture du 
pain, observés après la cuisson et 
connus sous le nom de rassisse­
ment sont principalement dus à la 
réorganisation de l'amidon par sui­
te d'une redistribution de l'eau en­
tre l'amidon et le gluten. Après 
avoir attribué le rassissement à une 
réorganisation des chaines d'amy­
lose de l'amidon gélatinisé au cours 
de la cuisson du pain, de récents 
travaux suggèrent que le rassisse­
ment correspondrait surtout à la 
réorganisation de l'amylo-pectine à 
l'intérieur des grains d'amidon géla­
tinisés. 

LES LIPIDES ET ENZYMES 
LIPOL YTIQUES 

Après avoir rappelé que la farine 
contient 2,3 à 2,8 % de lipides, ré­
partis en l:pides liés au grain d'ami­
don (0,75-0,8 %) et en lipides non 
liés à l'amidon ou lipides libres 
G1 ,5-2,0 % principalement glycéri­
des, glycolipides et phospholipides 
polaires), le Dr Morrison a montré 
que seuls les lipides libres jouaient 
un rôle important en panification. 

Au cours de la conservation de 
la farine, dans les meilleures condi­
tions les lipides ne sont pas hy­
drolysés et par conséquent n'ont 
pas d'influence sur la valeur bou­
langère. Par contre, les farines mal 
conservées, avec développement 
de microorganismes, subissent une 
hydrolyse des lipides et la diminu­
tion de la valeur boulangère de la 
farine est due principalement à la 
perte des lipides polaires. 

Durant la préparation de la pâte, 
la lipoxygénase du blé oxyde les 
acides gras libres et les monogly­
cérides et la lipoxygénase du soya 
(si elle est présente) oxyde tous 
les autres lipides. Des réactions 
secondaires couplées affectent à 
la fois la pâte et les propriétés du 
pain. 

Les graisses à point de fusion 
élevé améliorent le volume du pain 
et sa texture à condition qu'elles 
soient en présence d'un pool suf­
fisant de lipides libres dans la pâte. 
Le mécanisme d'amélioration sem­
ble être un effet p1:1rement physique 
et est obtenu avec des lipides non 
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' polaires dont le point de fusion se 
situe approximativement dans la 
gamme de température de 35 à 
65oC. 

Les lipides non polaires de la 
farine réduisent le volume du pain 
alors que les lipides polaires l'amé­
liorent. La valeur boulangère peut 
être affectée par certaines propor­
tions de ces classes de lipides, le 
diglycéride de digolactosyl (DGDG) 
est un très bon améliorant du volu­
me du pain comparé aux autres 
glycolipides et phospholipides. 

Les lipides polaires de la farine 
(principalement le DGDG) et cer­
tains surfactants forment des com­
plexes lipides-protéines dans la 
pâte, ce qui confèrent à ces der­
niers la propriété de remplacer les 
lipides libres de la farine et certains 
" shortenings • ajoutés. De plus, 
ils interviennent favorablement sur 
le volume et la texture de pain pré­
parés à partir de farines autres que 
celles de blé et supplémentées en 
gluten. 

Durant la cuisson, les lipides et 
surfactants forment des complexes 
insolubles avec !'amylose de l'ami­
don gélatinisé. Cette propriété de 
complexer !'amylose, qui retarde la 
rétrogradation de l'amylopectine, 
entraine aussi un retard dans le 
rassissement du pain, propriété 
très utilisée en panification. 

LES REACTIONS D'OXYDO­
REDUCTION DANS LES PATES 

Les exposés précédents ont mon­
tré combien il est difficile de relier 
la valeur boulangère de la farine 
à l'un de ses constituants puisque 
de nombreuses interrelations entre 
protéines, amidon et lipides ont été 
observées. 

Toutes les réactions d'oxyde-ré­
duction qui interviennent dans la 
fabrication de la pâte sont proba­
blement, selon le Dr Graveland, les 
responsables de la qualité boulan­
gère de la farine. Cet auteur a dé­
veloppé principalement les phéno­
mènes d'oxydation avec les protéi­
nes et les lipides. 

Ainsi les oxydants, tels que le 
bromate de K, l'iodate de K, l'acide 
çiscorbique augmentent la machina­
bilité de la pâte et améliorent la 
texture de la mie du pain, entre au­
tre son volume. Ils agissent donc 
sur les qualtés rhéologiques de la 

pâte et il a été montré que ces 
changements sont dus à l'oxydation 
des groupements thiols - SH des 
protéines. Sous l'action d'oxydants, 
les groupements - SH sont trans­
forf1\$S en ponts dlsulfure -S-S­
entre les macro-molécules de la 
protéine, conduisant à un réseau 
p.~otéique renforcé dans la pâte. 

Comme les lipides du blé con­
tiennent une forte proportion d'aci­
des gras insaturés, sous l'action de 
l'oxygène de l'air et en présence 
de lipoxygénase, la réaction d'oxy­
dation transforme les acides lino­
léique et linolénique en hydropéro­
xides qui réagissent avec les grou­
pements -SH des protéines. 

Dans la pâte, le système lipoxy­
génaae-acide linoléique est connu 
comme ayant un rôle sur la déco­
loration des caroténoides, l'oxyda­
tion du gluten - en particulier des 
groupements -SH - et la dimi­
nution. de liaisons des lipides, con­
duisant à l'amélioration du volume 
et de la qualité du pain. 

Il a été récemment suggéré que 
les groupements -SH localisés 
dans les petits peptides seraient 
préférentiellement les responsables 
de la formation de ponts disulfure 
-S-S-. Ces interrelations ne 
peuvent avoir lieu qu'en présence 
de peptides porteurs de -SH. Ce 
sont des réactions réversibles et il 
est probable, selon l'auteur, qu'une 
petite proportion seulement de liai­
sons -S-S- interviennent dans 
ces interrelations. 

En conclusion, le Professeur 
Pomeranz a développé le test de 
panification américain. Du fait de 
l'existence d'une relation linéaire 
entre la teneur en protéine de la 
farine et le volume du pain, cet 
auteur a insisté sur la nécessité 
de connaître les différents consti­
tuants de la farine. Pour ce faire, 
après fractionnement de la farine 
en protéines, amidon et fractions 
solubles, isolement par lyophilisa­
tion et caractérisation des fractions 
obtenues, le Centre de Manhattan 
a mis au point un test de panifica­
tion, optimisant la qualité du pain 
par addition, aux constituants de 
la farine, d'oxydants (acide ascorbi­
que, bromate de K), de sucre, de 
malt et de « shortening "· Soumi­
ses à ce test, les farines reconsti­
tuées se sont avérées avoir un 
comportement très voisin de la fa-
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rine originale, ce qui permet à l'au­
teur de déterminer et comparer la 
valeur boulangère des blés améri­
cains. 

La description de ce test de pa­
nification a soulevé de nombreuses 
discussions au sein des experts eu­
ropéens, entre autres anglais et al­
lemands. Les différents exposés 

ont bien montré le rôle plus im­
portant des interréactions entre les 
constituants de la farine que des 
constituants eux-mêmes. Or, la tech­
nique de fractionnement des fari­
nes, qui modifie à la fois les cons­
tituants par lyophilisation et les in­
terréactions, ne semble pas adé­
quate tout au moins pour les blés 

européens. Ce qui est confirmé par 
les difficultés rencontrées au sein 
de la C.E.E. à Bruxelles où la re­
cherche d'un .. Euro-Essai de Cuis­
son >lh 'est pas encore au point, le 
test de " machinabilité de la pâte " 
étant· le seul adopté à l'heure ac­
tuëlle pour évaluer la qualité bou­
langère de la farine. 

Symposium // Rhéologie des pâtes// 
par M. DUBOIS 

Directeur TRIPETTE et RENAUD/ CHOPIN - PARIS 

Le symposium • Rhéologie des 
pâtes " avait lieu le vendredi après­
midi sous la présidence et la con­
duite de l'éminent spécialiste qu'est 
le Dr. Bloksma, de la Station de 
Wageningen aux Pays-Bas. 

Le lecteur trouvera ci-dessous le 
programme de celui-ci : 
Dr. H.G. Muller, Procter Depart­

ment of Food and Leather Scien­
ce University of Leeds. Leeds, 
Grande-Bretagne. 
• Propriétés rhéologlques des 
pâtes et qualité boulangère "· 

Prof. Dr C.T. Greenwood, Director 
of Research Flour Milling and Ba­
king Research Association, Chor­
leywood, Grande-Bretagne. 
" Normalisation des tests physi­
ques concernant les ·pâtes et les 
suspensions de farine ,. . 

Prof. Dr. W. Bushuk, Department of 
Plant Science the University of 
Manitoba, Winnipeg, Canada. 
" Application des méthodes phy­
siques d'étude des pâtes à la sé­
lection de nouvelles lignées de 
blé "· 

Prof. Dr. H. Bolling, Bundesfor­
schungsanstalt für Getreidever­
arbeltung, Detmold, R.F.A. 
" Caractère collant des pâtes et 
qualité boulangère "· 

Dr. L. Wassermann, Ulmer Spatz, 
Ulm, R.F.A. 

" Mesure des propriétés rhéolo­
giques des pâtes de farine de 
seigle "· 

Dr. P.J. Frazier, Research and Tech­
nology Center $piliers Ltd., Cam­
bridge, Grande-Bretagne. 
" Critère de développement opti­
mum des pâtes "· 

Conférence Dr. H. G. Muller 

Nous retrouvons dans son expo­
sé, une grande partie de sa publi­
cation dans Cereal Chemistry 
• Rheology of wheat products " de 
mai-juin 1975 sous le titre de 
" Rheology and the conventionnai 
bread and biscuit making process "• 
notamment en ce qui concerne la 
revue historique des premiers appa­
reils ayant été imaginés dès la moi­
tié du XIXe siècle (Boland et Jago) 
et celle des appareils empiriques 
plus récents utilisés actuellement. 

Le Dr. Muller, qui a la vertu se­
lon Dr. Bloksma de pouvoir rendre 
accessible la rhéologie sans avoir 
recours aux mathématiques, diffé­
rencie ensuite deux conceptions de 
l'état rhéologique de la pâte et deux 
classes correspondantes d'appa­
reils : 
- pâte considérée comme liquide 

visqueux : viscosimètres, péné­
tromètres ... 

- pâte considérée comme milieu 
liquide-solide : extensographe, 
extensomètre, alvéographe ... 

Sa conclusion est que les appa­
reils empiriques, ne se justifient 
que si les résultats fournis par 
ceux-ci ont un degré de corrélation 
suffisant avec les essais de panifi­
cation. 

Conférence Prof. C. T. Greenwood 

La conférence est en fait présen­
tée par Dr. Dodds, Président du 
Groupe d'Etudes de Normalisation 
en Rhéologie à l'l.C.C., adjoint du 
Prof. Greenwood. 

Celui-ci indique notamment que 
le travail de normalisation ICC du 

.. 
Farinographe et de l'Extensographe 
Brabender est terminé, et que la 
norme de l'Alvéographe Chopin 
(adoptée en 1974) et celle de l'Amy­
lographe Brabender (qui doit être 
adoptée en 1976) doivent être pré­
sentées à l'ISO. 

Dr. Dodds fait une revue des 
tests rhéologiques empiriques ac­
tuellement utilisés. Deux de ses ré­
flexions me semblent importantes : 
- il est important - et ce n'est 

malheureusement pas toujours 
le cas - que les utilisateurs et 
opérateurs suivent strictement 
les instructions d'emploi des 
constructeurs ; 

- le but de la normalisation est 
de fixer, avec toute la précision 
possible, le détail des méthodes, 
mais celles-cl ne doivent pas 
être considérées comme immua­
bles et la normalisation doit 
évoluer régulièrement. 

Conférence Prof. Dr. W. Bushuk 

Quolqu'ayant précisé dès le dé­
but que les conditions de mesure 
des appareils empiriques de rhéo­
logie étalent éloignées des condi­
tions de panification, Dr. Bushuk 
Indique les modalités de sélection 
des nouvelles lignées de blé au 
Canada. 

- F4 à F8. Utilisation du micro­
mixographe (10 g de farine) qui 
donne des indications sur la durée 
de pétrissage, la stabilité et l'ab­
sorption d'eau. 

- F9 à F1 O. Utilisation du mlxo­
graphe et du farinographe. 

- F11 à F13. Utilisation farino­
graphe, extensographe et amylo-
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graphe (les nouvelles variétés ayant 
une plus grande sensibilité à l'en­
dommagement des grains d'ami­
don). 

Les essais de panification com­
mencent en F9/F1 O. Deux essais 
de panification d!fférents dont le 
Remix (test canadien). 

Dr. Bushuk note que les coeffi­
cients de corrélation entre les don­
nées du mixographe, du farinogra­
phe et de l'amylographe et les ca­
ractères variétaux restent faibles et 
que l'essai de panification reste in­
dispensable. 

Conférence du Prof. H. Bo/Jing, 

présentée par Dr. Seibel. 
Les pâtes non machinables, hu­

mides et collantes se caractérisent 
par une très grande extensibilité 
dès la soe seconde de pétrissage 
et par une élévation rapide de leur 
température lors de cette opéra­
tion'. 

Le faible volume des pains est dû, 
soit à une résistance ultérieure à 
l'extension qui apparait lors du re­
pos des pâtes, soit à l'absence de 
rétention des gaz. 

La corrélation entre teneur en 
protéines des farines et volume des 
pains est négative et on ne note 
aucune amélioration avec la dimi­
nution du taux d'extraction. 

Il existe une rhéologie spéciale 
des pâtes à caractère collant. Tou­
tefois, les appareils classiques tel 
l'extensographe et .. l'alvéographe 
restent des moyens très valables 
pour caractériser les nouvelles va­
riétés. 

La difficulté est de définir la li­
mite entre le • collant .. et le « non 
collant "· Il reste d'ailleurs à faire 
la différence entre le caractère col­
lant des pâtes incriminées et le 
manque de cohésion de celles-ci. 
Il semblerait que l'on puisse distin­
guer deux types de blé : 

8 

ter groupe : la responsabilité se 
situe au niveau des protéines, la 
proportion des protéines solubles 
est notamment élevée. 

2e groupe : caractérisé par des 
activités enzymatiques, notamment 
œ-amylaslque, élevées. 

Un pétrin conçu par le Centre 
de Recherche de la Compagnie 
$piliers, le Compudomixer, pétrin 
aux multiples possibilités (enregis­
trement électronique du couple, lar­
gë gamme de variation de vitesse, 
dispositif automatique de réglage 

.. du niveau de pétrissage), a permis 
Conférence du Dr. L. Wassermann une étude approfondie de l'évolu­

La mesure de la consistance des 
pâtes de seigle est primordiale. 
Les appareils généralement utilisés 
sont les suivants : farinographe, 
pénétromètres, consistomètres, vis­
cosimètres à rotation ... 

L'amylographe peut également 
perniettre une mesure du caractère 
collant des pâtes de farine de sei-
gle. · 

A la suite de la conférence de 
Dr. Wassermann, Dr. Frazier fait 
part de travaux en cours, au cours 
desquels il a essayé de chiffrer le 
caractère collant des pâtes, en fai­
sant la différence entre ce qui est 
dû au caractère collant lui-même, 
et ce qui est dû au manque de co­
hésion Interne de telles pâtes, ca­
ractéristique qui dépend elle-même 
de :différents facteurs. 

Conférence Dr. P.J. Frazier 

Cette conférence sur le dévelop­
pement optimum mécanique des 
pâtes au moyen de pétrins déve­
loppant de hautes énergies consti­
tuait certainement une des confé­
rences les plus intéressantes du 
symposium. Malheureusement sa si­
tuation en fin de journée, et le débit 
verbal excessivement rapide de Dr. 
Frazier a mis en grande difficulté 
les traductrices officielles 1... et 
nous à plus forte raison 1 

Heureusement la teneur de cette 
conférence se retrouve dans le Ce­
real Chemistry consacré à la 
.. Rheology of wheat products " de 
mai-juin 1975. 

tion des différentes caractéristiques 
rhéologiques des pâtes, notamment 
en ce qui concerne le temps de 
relaxation en fonction des énergies 
au pétrissage (kilo Jouie par kg). 

Le développement optimum mé­
canique se situe généralement, 
d'après les résultats obtenus, dans 
la zone 150 à 200 kg Joule par kg 
de pâte. 

Pour résumer, nous dirons - et 
nous nous appuyons sur les com­
mentaires, sur place, du Pr. J. Buré 
pour émettre ce jugement - que 
rien de fondamentalement nouveau 
n'est venu alimenter ce symposium. 
Il faut d'ailleurs reconnaitre que 
l'excellente revue sur la question, 
publiée par Cereal Chemistry en 
1975 pouvait le laisser prévoir. 

La rhéologie est une science à 
évolution lente, nous avons le sen­
timent toutefois que les caractéris­
tiques si particulières des pâtes 
issues des blés du type Maris­
Huntsmann représentent un nou­
veau. et large champ d'intérêt pour 
la rhéologie fondamentale, et pour 
les appareils ou méthodes empiri­
ques de mesure. 

Nous ne serions nullement sur­
pris si en compensation aux pro­
blèmes graves tant techniques 
qu'économiques posés par les va­
riétés nouvelles impanifiables, nous 
n'enregistrions pas dans un futur 
proche, un avancement plus rapide 
de nos connaissances rhéologiques 
et la création de nouveaux moyens 
pratiques de mesure. 




