


Pour cela,il semblait nécessalre de faire appel aux propriétds physico-cidmiquss
do certains constituants du grain et tout particulidrement des protéines.Celles-ol
apparalssant,en effet,étroltenent assoodides au patrimoing héréditairs dos blés et
lowr strunturs peut constituer,dans cartaing casyun véribable marquour géndticuo
explodtable dans dss tests d'identification do gerres;espdces ou varidtés,

cammnt,laa diﬁ’érantea prutéima " grain g d&tiemmnt paa tnutas le mBmo

rdveau do opdcificits géndtiqua, Ainsi,dos protéines conma los histonas ou 185 albue
minoo~globulines n'ont quune spéoifieits tris faible cu nulle %;‘59-) «D0 m&m,
1se protéines snzymatiques e présantont qutunz spéoificitd limi t par oxompls

eiss beta-amylasas ne perwettont do différenciar cun quslguss typas vae

catégm'ie do protédras dont los diegremmes dlestraphorétiquas préssntont,
chez los cérdales,le polymarphisme varddtal le plus élevé rasts ennare,a lthaure
astuelle,celle dss prolamines que l'on défirdt classiquement d®aprds leur solubdilits
dans les alsools diluds, 8suls cotts frastion protéique senble donc of frir une spie
clfioits suffisomment Slovés powr pormotitre une vériteble identification varddtale

I1 a d*aillcurs 6t§ observd dopuls pris de 1Sana.ammsmwdacmm
ot SIM, ELTON ot EWART, LEE et WRIGLEY,B0URDET ot FBILLET, que 1'hétdrogénditd des
glisdines constituc un caractire vardstal et ntapparalt a:.nal. Jorals influsnods par
les factours agro-climatiques, Mais 41 fuut reconmaftre que,jusqu'd ces derrdires
anndeg,d 1l'aexseption do 1'douipe australicnme ds WRIGLEY ot SHEPMERD,mul no sombladt
avaly tentd d'utilisar cos donndes fordamentales & dos fins pratiquus, En effet,les
nothreux fraptionmements de prolemines obtenus par différentes dquipes américaires,

anglaisas,allsmardss oy sovidtiquuo,en gel dfamddon ou on gel da polyacrylamida,
n*ont pas 688 exploités,d notre connadscarce,en vus d'ure identification varidtale
dans les lots comersisux, .

Ms sontraire,les travaux que nous rapportans igi,ont pour butygrfcs A la résolu-
tian dlavée cbtenus dans nos loboratadres par dlestrophardss dss prolamdmas en gel
ﬁ‘anﬂdon,de réalicer 1'identification ds 1a mai totaldits des varddtds framgaisas

ot europforres,ct cela tant dans les lots variétalemant purs ous dans las ndlangss

Les cund‘.l.uma expéﬁmamalea retonuos sont celless d'une Slootrophordcs glapcie
s, ot comprennent las dow phasns advantas 3 extrection de la frestion gliading
a pardr s grain, frastionmenent dlootrophmrdticun promrement dit,

Gn réaliss 1l'extraction dn la fraoticn gliading dircotamant & pertdr do grain
broyé ou do faring,par sioplo sontact durant une heure dans le solvant éthanal €0
pe100 (o sroore Chloro=3wZthanal 25 p,100)0n travaills géndralement sur un gremmo
aamaemamamuamm;mu'exmmmmammmmmw

g un soul graimyaves 180 ul, Cola parwot en particulic dlamslyssr a grain
las gliadimss d'un moro=dohantillion prdlovd dans un mdlange varidtal .
Les ms alnsd solutddictes cont frastionndss par dlestraphardss classique

en gal d*amidon 10 p.100,tampon lootate dfalumdnium - 32, 0,008, La solution
m&meatmmmmmmwmmmmm@mmmam@as
tans dag fentes (F; JLa mgretion dog protéires a lieu durant 4 h 30 sous

8 volta/emyambs 2 b do présourant, Lo gol gst ensulto dicoupd dans son dpadsoour,



la partie supsrisure est dlinminde et on révdle les bandes aur la partie inféricurs
au moyen du golorant nigrasine-acide trichlaracdtique, Sur uns distanoe do migration
ds 18 cm enviren,une vingteins de composants sont révélés (Eigurs 6),

ULV

& met en évidence de nettes différemas.& la foda qualitatives et
quantitaﬁves.entre lps diagrammes gliadinos do plusieurs variétds.Ce type d'cbsar—
vation a bien §té effectud maintes fols,mals Jusqu'ici les auteurs ssrhlent s'8tre
1limités & constater cos difPérences sans véritablement los utiliser & des fins pra-
tiquas.les tantatives d'axplutation des diagremmes se sont en effet heurtds & plu-
siours difficultéds,

D'une partyswr le plan expérimental,les conditions retemmes dans les divers
travaux ne semblaient pas toujours assurer une bonne reprodetibllits des frectionng-
ments et comtulsaient raremant A ds trds bonnss rdsolutions,ce qul a amand & réoxa-
mdnar les différents paramdtros expérimentoux, D'eutre part,lss diagremmss obtenus
apparaissant toujouers trds complexes,car ils renforment,selon la variétd,da dix-sept:
8 vingtedeux composants. Siypour uns verdiédtd donnge,il esb alsé da repdrer chaque
bands au moyan de sa mobilité dlectrophordtique relative,le problime =8 complicque
lorsqu'il sapit de rdportorder toutes les bandes mrésentss dans un ensembla de ve-
ristés,la ssule techrique d'élsctrophordss ne pormet pas,sn offot,de démontrer que
tes composants de mabilité apparemmant identious ou trés voleino correspondent &
une mBme espioe moldoulaire protéious, Il peut ainsi arrdver qu'une seule bande
englobe fertultemant plusicurs espices moléoulaires diffdrentas ouyinversement, qutune
mBms gliadire vale parfols sa mohilitéd modifide sn ralson d'assooiations partielles
aves des polyholosidas au das lipddos,

On salt dtaillsurs qu'en scorbdnant Gleptrophordss et élsstrofocalication en

fine varddts,mais quo,mBme dans ces conditions,la lindte d'hétérogéndits doe glia=
dines est loin d'ﬁtra atteinto,car tautos les différences partant aur das acldos
aminds non chargds e pouvent pas 8tro dSteotdes par cos techrdquas,

11 est dorne appary forcamantalement imposedble de construdre un répertoire
exhaustdif des compgsants gliadings prédstnts dans un ensumble de vardétds,de sorte
gutan s'est arlents vers ura intorprdtation ayant purement valcur d'application,
Comayd'ung part,on avalt intérit A retendr un rorbre aussi grand que possible de
composants afin d'intégrer un maximm da différences varidtalos,mais que,d*autrs
partyla prdserce do cosposants do mobilités trop volgines pouvait corchdre & des
difficultds ou & dos srreurs de roepérage,le répartoire adoptd a 4td Jimitsd aux seuls
compysants signifioativement différenciables sur los dlagrames.Au nlvesu do 1'ensamw
ble dos blés frangais,oquaranto-trals composants gnk adnsd &6 rogtenus et chaqus va-
ridts a pu alora garastdirdsdo par un encamhlo 1imits ot blon défind do bandes
appartenant au répartoire précédant,

Cortairoo donndgs quantitatives ont alnod St wtilisdos, Alnod,l%aralyss des
tagremnas au moysn dfun dansitomdtre intdgratewr :

lgn comsentrations relatives de chacun des © Sy
me type vardétsl compmvant & la fuis la mebilitd et la corcontse
mm.mmmmmmmmmmmawm@wwmm
ot afin do factilitdr un troftomnt infomaticue dss domndes,on & schdnatiss lgs dig-
grammas typas en exprimunt simplement les concontrations au moyan de 1*écholle sule
vante § 0, tranos, 4y by +hb,




Une telle prédsentation des résultats permst alors des comparaisons vardétalas
sinples et rapides, En acutra,pour terdr compte des doarts expérimentaux,on a mréws
ung margs de sécurditd en convenant ds conaldérer qu'uns différencs n'est algnificative
qus larsqus 1l'doart dans 1l'échells des concentrations d'un composant donnd est dau
mains 2 urdtés} par exemple 3 0 et +, tr, gt 4+ en + gt ++ ,

Urng analyse compards des varidtds es fonde ainsl sur dss différences assurde
ment significatives st qus 1'an peut mlms quantificr grce & un indice de sirdlarits
des diagrammes (Fi 8) ¢ Cola a permis d'obsorver que les similitudes de diagrammes
ne sont qus 1o re una certaimne parsnté géndtiqus das blds, Alnsl,das variétés
d'arigine géndtiques dloigndes commo Magald ot Clémant n'ont que 40 % de similarits
dans lours diagrammes,tantdis qus d'autres,géndtiquement plus preches comms Top et Mardi
ont B0 % de similarité et que certalnos,comms les 3 lignfes sceurs Capltole-iialssons
Splondsur ont méme des diagrammss identicues (aimilarits 100 %),

Enfin,outrgbes conclusions d'ordre phylogénique,il est devenu possible,en
a'appuyant sur les soules différences signdficatives,ds retrouver 1o nom d'uns varidté
non identifids 4 partir de son diagramme gliadine,

On a congu pour cela un tablgau d. e qul.& 1'image d'ure flars,
conparte des clds do détermination fondee sertaings carantdristigues qualitatives
ou quantitatives dos diagrammag, Un tel tableau ast actuellement opdratiomwml pour
1'ensemble des blés frangals et des principaux blés européens (plus de 160 vardétés),
;a 4 mavm un fragrent do ce tableau, limité, pour des raisons d*snoonbremant,

qualoques vard Se

Pour idontifier une varidté inconmue,il suffit alars do déterminer les mobilie
tés do quelquas compasants ¢lés da 1!'électrophordgramma,par simple comparaison avec
un cohantillon témoin dont los composants sont ddjd conmug,puis de sudvre l'analyse
dichotordque du tableau, La plupart des variétés actunlles de blé tendre et da blé
dur pouvent 8tre idontifidos par ¢s procddd et la cas ds blds préesntant dos diagrammas
nan différenciablos ne concarne gudro que S % do 1'ensemblo des varddtss, On cbsarve
rotamment que les vardétds de type Mards Muntoran et Clémont peuvent 8tre reconruas
sans ambigufts (Eigura 10).

Signalons anfin que la mmo princips de détormination a 4té Stendu au prole=
minos d'autres odréales § astuslloment seigle,triticale st arges. Bien que les possie-
bilitss de différenciation apparaissent géndralement plus lirdtéss que chez le blé,il
apparaft désormads possible (Figure 11) de reconnaftre un grand nombre de vardétéds
d'argo,mms & partir de malt,

Dans 1s demaim do J.'appueattm.la tmmd.qua d'%cthse dos gldadines
mamnble mm sonctituar un test efficees do contrSle de 1'idontitd d'uns varidtd & pare
- 17 .

Pour le cas da lots variétalemant mrs.u esh davam possible,dans un délal ds

Dans le cas de mdlanges vardétaux,oomma 1'aralyzs des gliadineg d'uns couture
globale est géndralemamt irdntorprdtable en raigsn m Madditivitd dos bandas grovenant

de diffédrentc diagrammae varddtaux d4ja
slon mindaturiads do la teshndque.Cotte verst

5 aun-mmm 8 resuas & unb vere
e agte en une diterminatio



grain par grain ds la varidté sur un microdchantillon reprdsentatif du lot Elle parmet,
dans la limite d*intervalles de confiance (conms pour toute autre analyse ds population)
de donmar ung 1dée du pourcentage de chacune das variétds prdssntes.C'ost aptusllsment
le seul prosédd qui pormotte ung détermination spécificque de la compasition vardidtale
qualitative ot quantitative dans un mélangs commerelal de graina,

Uno opfoificits trde dlovée,uns totale indépordance vis « vis des factowrs
agro=climatiques st une minlaturisation autoricant des analyses grain par grain font
qus cotte technique offra dss poscibilitds nettement supéricures & tout ce qul cxlow
talt Jusqu'ici en matidre d'identification varidtale.l'dlectrophordse dos gliadines
pourrait donc,dans ltaverdr,associds & certains critdres d'appréciation da la qualits,
8tre rotorue par la législation on matidrs do contr8ls des blds commerciaux et,d'ores
st déja,lo groupemant ds la Meuneris Européenne la consldire aomma méthode de référene
-~ = 1Y

I1 sst copsndant dvident que,pour l'instant,cotte méthode roste du danaing du
laboratoire spéoialicd et qu'ells me pout pas 8tre applicués systématicquement & tous
les rdveaux des olrcults ds contrdle.Son temps do réponss de 24 heures,indvitablemant
118 A sa sploificité dlovée,empBohe,par ailleurs des 1'utilisor dans les mgamsmes
stackeurs lars ds la collscts des blés, L'Glestrophordse dos gliatines restera dono
escontisllemant un test & postariard et powrra constituor une méthods absolue on cas

signalons égaloment qua des traevaux de simplification st d'automatisation de
la techrdgque ont 666 entreprdis en relation aves la firme TEGINICON lacuslls prévaig,
par ailleurs,ds multiplior los possibilitds d'analyse Jourralidre astunlle (48 échane
tillons par jour) par un factewr 18 & 20,

B oo solt sous sa forme attisansls actuelle ou sous sa forme automatisés
futura,uns telle méthods paraft susceptible,notamment par son offet dissuasif,d'offrir
una solution efficacs au probldos grave que pose pour la msunerds et pour 1l'averdr dus
produntions curcpéannes,la réosnte intradustion des variétds & haut rendement mais non
pardflables qui viennont remottre en cause les critdroes de classsrent précondsde Juse
qu'ici, I1 doviendrait alars possible aux utilisateurs do s'apmrovisionner auprds des
argardsmps stockeurs en lote do carcotéristiquas varidtales (et donc teshnologlouss)
défirdes,capables de satisfaire au mieux les basoins des diverses industries utilisoe
trices, N

JCiA,
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Log problimes posds par 1l'ouverturs dos éohangos commorsisuz aun
niveau de la G.E.m. ot par 1'apparition sur le marchd do Blds & huut rendoment
mais considérds somme impanifiablaes (Marig Henteman, Clément) rendent néasssaive
la m%zg seoguvea do tonts efficaces pormodtont ls vecomnsissoncs exaote des
vari S

Contraixcmont aux autwen tests elassiques aa Wéuaam toln
que la doloration 4 1l'avide phénique, le disgranre Slectyopherdtique des PO
lamines du greif yrdzonte une epiaiﬁehé tets dlovde ob go trouve totaloment
dndépendant des Paotours agro-olimatiquos. Il conntitue dosfl un marquewr
bioohdmique pénstiquomont atable de choounp dea variébds.

Ltuidloantion do conditions . utalen amélionGes et une analyse
Mmitéo aux seulen R4£T4roncen signifioat ymttm Adsormals une cxploi-
tation o gget&m d¢g donpdes qualitetiven et itativen des diagraumes
obtonug. a&finlt adngi, dtuns part, doa & o do cdmilaxdits dont 1'Antérdt

eat de qusntifisr l‘am&eg&e des 613@@@93@&3&@&93 varidtanx o% 4dYapprimer
infivootoment uno forme de paventd géndtique doe blés. Om fournit, dtautre pwt.
mexmlo&etahlmahmmm y congtyuld undquemont & partir des
donnden deg dloetrophordgrammes g e ot end pormed d'identifior onvivon

95 9 4an bldn frongois aﬁ cmnumumm

1) got ragpeldd quo cotte techmique d'dlectrophurice ost d'ores at
4438 on oours de yulgavipation on Fravce ot qufolle & 43¢ odoptdo commo mdthode
do véfévence por Jo Mowngvrie Eurvpdcpne. Lapweéﬂémﬁmaulmmenms
de einmuﬁoaﬂon ot dtautomatination.

I principe de l‘mlotiam dop dlestrophordgrances pour idcnti-
fier len voridtds cot 4dgolement en cours dtoxtonaion au niveau des prolamines
d'sutyrons edrdalost soiglo, triticale, orge. o

Lrdlemtrophorboe des prolamines oot dons utilisdble 8 la foly pour
oontrOlor 1'idantité dvune varidté présunde o pour idontificr une variéts
fnopnnus. Comng 1¥analyse oat rdalissble A yartir 4'un nowl graln, lo contydle
qualitntif ot quantitatif dep mélanges vayidtaus sonmerelaue 0o dovena posmdblos




ABSTRACT

Tho opening of fyee twados on o lovol of E.B.C. and the growth of
wheats with bigh ylolds but held to have a had baling volus (Mards
Clement) caxxy difforont problems whick make Wecssaary to put in aet&vtty
effiozem togte of variotel recognition.

o ﬁn&emmtoowteataofmomwa aaohaephanic
aedd colonwing, the ¢loatrophoretio pattern of gesin prolaming shows & vary
nigh cpeificity snd & total independence.of growing conditdoma. I+t thus ven
be memw ag agenaﬁne.ny ateaar mahmcal mayker of esoh varioty.

- %emwmmmmmmammmmmwm :
%o m siguificant diffovencos alone permita the objoetive utilication of the
qualitative and quantidative dats of tho pettorms. On tho one hand, simllavity
indioen ave dofined, tho advantago of which in %0 quanti€y tho analogy of
‘variotal eleotrophosogranma and te chow Amdirendly o fopm off ganetic melation-
ahip betweon wheats. On the other hand, & shomotaxonomio table is supplied,
built up sololy frem the analyais of the clostrophoretic patiterns of prolaming.
%bout 95maeutofthewbemngmmuwme ahd 4n BsEGs oon be :tdema.i‘&eﬂ :
y thia moan.

It aalleﬁthatthealeutnphﬂo%emetmaahmmﬂm
golug %o bto ed in Prance and that Buayoposi liillews congidored 1t as
tho eurapean atwﬂaramem. In other vogpaotn, the procedure is going to de
eumummmmuma.

v mmmmotihamofexemphmmmmr to idenidify
hmie; tlos hao Yoen onlanged 4o the prolumlns of othor owaalm ¥yo, teitienle,
Arse) «

clgotrophiozonic of prolaming i tharefore svailable in the
mmzwmwégmmmm:ammmgemmxmw
an unknown verd [} Wﬂcﬁn e’p&!‘fw nhem tndividual
araing, it beoanmes poosidlo to odtsin ou sstimato of vardotal diatridution

An any commerolal camplo.




J. C. Autran
Paris/France

The opening of free trades on a level of E.E.C. and
the growth of wheats with high yields but held to have
a bad baking value (Maris Huntsman, Clement) carry
different problems which make necessary to put in
activity efficient tests of varietal recognition.

On the contrary 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 genetically steady biochemical mar-
ker of each variety.

The use of improved experimental conditions and
an analysis limited to the significant differences alone
permits the objective utilization of the qualitative and
quantitative data of the patterns. On he one hand,
similarity indices are defined, the advantage of which
is to quantify the analogy of varietal electrophore-
gramms and to show indirectly a form of genetic
relationship between wheats. On the other hand, a
chemotaxonomic table is supplied, built up solely from
the analysis of the electrophoretic patterns of prol-
amins. About 95 per cent of the wheats grown in
France and in E E.C. can be identified by this mean.

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

It is recalled that the electrophoretic method is here
and now going to be popularized in France and that
European Millers considered it as the European stand-
ard method. In other respects, the procedure is going
to be automatized and simplified.

The principle of the use of electrophoregramms in
order 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
and in the identification of an unknown variety. As
the analysis can be performed by checking of individual
grains, it becames possible to obtain an estimate of
varietal distribution in any commercial sample.

Dr. Jean-Claude Autran
Chargé de Recherches
Laboratoire de Recherches
sur la qualité des blés

Ecole Francaise de Meunerie
16, Rue Nicolas-Fortin

Paris XIIIe, France



J. C. Autran
Paris/Frankreich

Die Eriéffnung des freien Handels auf EWG-Niveau
und die Ziichtung von Weizen mit hohen Ertrigen,
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. Phenolsdureférbung, zeigt die Elektrophorese
von Getreideprolaminen hohe spizifische Wirksamkeit
und totale Unabhingigkeit von Wachstumsbedingungen.
Sie kann daher als genetisch zuverléssiges biologisches
Anzeigenmerkmal (marker) jeder Sorte angesehen. wer-
den. .

Die Verwendung verbesserter experimenteller Bedin-
gungeff und eine Analyse, die nur allein auf die wesent-
lichen Unterschiede beschrdnkt 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. Ungefihr

NEUE MUGLICHKEITEN ZUR IDENTIFIZIERUNG
VON WEIZENSORTEN IN HANDELSMENGEN
DURCH GETREIDE-PROLAMIN-ELEKTROPHORESE

95 %/0 des in Frankreich und den EWG-Lindern geziich-
teten Weizens konnen dadurch identifiziert werden.

Es wird daran erinnert, daB die elektrophoretische
Untersuchungsmethode nun da und dort in Frankreich
populér gemacht wird und daB europiische Miiller sie
als Standardmethode betrachten. Andererseits wird die-
ses Verfahren zusitzlich automatisiert und vereinfacht.

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

Die Elektrophorese von Prolaminen ist daher bei der
Kontrolle der Identitdt von bekannten Sorten und zur
Identifizierung unbekannter Sorten verwendbar. Da die
Analyse zur Uberpriifung von besonderen Getreide-
arten durchgefithrt werden kann, wird es moglich sein,
eine Beurteilung von Sortenmustern in jeder kommer-
ziellen Probe zu erhalten.

Dr. Jean-Claude Autran

Chargé de Recherches

Laboratoire de Recherches sur la Qualité des blés
Ecole Francaise de Meunerie

16, Rue Nicolas-Fortin

Paris XIIIle, Frankreich



2K. C. Orpan
IMapu:k
Ppanuua

CpoGopnast Toproeins Ha ypoBHe EBI u paaBenenue
MIUIEHHLBI C BEICOKOH YPO’KaiHOCTBIO, OIHAKO TUIOXHM
KauectBoM Boineukd (Mapuc I'sarcman, Kinemen) npu-
BETH K pa3nHYHBIM npobinemaM, TPeOVIOLIMM IIpHMeE-
HeHHsl 3 GeKTHBHBIX, OONIENPH3HAHHBIX METONOB HC-
clenoBaHHs.

B ornHyHe K CTapbiM METOJAaM HCCIENOBaHHS, Kak
HanpHMep oKpacka ¢eHONBHOH KHCIOTHI, aneKkTpodo-
pe3 NpojJaMHHOB 3epHaA NOKa3BIBaeT BLICOKVIO addex-
THBHOCTE H IOJIHVIO HE3aBHCHMOCTh OT VCJIOBHH BBEI-
pamuBaHusa. IToaToMy OH SBISETCA TEHETHYECKH Ha-
OEeKHBIM OHONOTHYCCKHM HHAMKATOPOM (MapKepoM)
Ka’K[I0oro copra.

ITpaMeHeHHe YIYYIIEHHBIX ONBITHLIX VCJIOBHI H aHa-
JIH3, OrPAaHHYEHHBIH TOJIBKO HA OCHOBHEBIC PpAa3IIHUHS,
paspelualorT OOBEKTHBHOE HCIONL3OBAHHE KavyecTBEeH-
HBIX H KOJIMYECTBEHHEIX HOaHHEIX. C OOHOH CTOpPOHEI
ONPEACNAITCA NapaMeTPhl Jif CPaBHEHHs, IIPEHMYILe-
CTBO KOTOPBIX COCTOHMT B BO3MO’KHOCTH KBaHTHQHIIH-
POBaHHS AHAJIOTMYHOCTH pPa3fHYHBIX 3leKTpodope-
rpamMMm M NoKasaTh TAaKHM 06pa3oM nocpeicTseHHo Gop-
MY TeHeTHYeCKOTrO CPOACTBA MEXKAY COPTAaMH IIEHH-
ubl. C Opyroii CTOPOHEI IaeéTcs B PACHOPS’KEHHE XeMO-
TaKCOHOMHYecKasi TabJHIla, OCHOBBIBAIOLLASICA TOIBKO
Ha aHaiuH3e 3aneKTpodopesa nporaMHHOB 3epHa. OKono

HOBBIE BO3MOKHOCTH HIEHTH®HUKAIITHH COPTOB
B TOPI'OBBIX KOTMYECTBAX ININEHHWITBI ITYTEM
DJIEKTPO®OPE3A ITPOJIAMHMHOB 3EPHA

95% pasBopguMeix Bo PpaHuuH U cTtpaHax 3BI' copros
MOTYT HAEHTHOHINPOBATLCS TAKHM 00pa3oM.

ABTOp HanmOMHHAET O TOM, YTO METOH, HCCJIEeNOBaHHA
271eKTPOdOpPEe30M CTAHOBHTCS NONYISPHEIM Bo PpaHiun
H YTO eBpONEeHCKHE MEeKAapHH CYHTAIOT €ro y’Ke CTaH-
naptHeiM MetonoM. Kpome Toro, meton pobaBouHO
ABTOMATH3HPYETCS H YIIPOLIAeTCs.

IIpHHIIHH IIpHMEHEHHS 9JJIeKTpodoperpaMMbl s
HIEHTHOHKAUHH COPTOB PaclNpoOCTPaHsSeTcd TaKiKe Ha
NpONaMHHEI JPYTHX BHAOB 3epHa: pXKH, TPHTHKAJ,
SAYMEHS.

Onekrpodope3 TakHM 00pa3oM NPHMEHHM Uil KOH-
TPOJISi M3BECTHBIX COPTOB H Ul HOGHTHQHKALHH He-
3HAKOMBIX COpTOB. Tak KaK aHaJH3 MOJKET IpOBO-
JIUTBECS JUISE TTIPOBEPKH OCOOBIX COPTOB, OVIeT BO3MOXK-
HBIM OIIEHKa 00pa3lioB cOpTa KasKAoH TOpProsoii mpoGkl.

Hp. XKan-Knog Orpan

3aBenyIIHI MO HCCIEAOBAaHHAM
JlaGopaTopHs HCCIIENOBAHHS KadyecTBa 3epHa
DpaHIY3CKHIT HHCTHTYT NIOMOJIa

16, Pio Hukona Poptan

Mapmxk XIII-51it paiion

DpaHuHA



J. C. Autran
Paris/France

Les problemes posés par l'ouverture des échanges
commerciaux au niveau de la C.E.E. et par l’apparition
sur le marché de blés a haut rendement mais considérés
comme impanifiables (Maris Huntsman, Clément) ren-
dent nécessaire la mise en ceuvre de tests efficaces per-
mettant la reconnaissance exacte des variétés.

Contrairement aux autres tests classiques de carac-
térisation, tels que la coloration a l’acide phénique, le
diagramme électrophorétique des prolamines du grain
présente une spécificité tres élevée et se trouve totale-
ment indépendant des facteurs agro-climatiques. Il
constitue donc un marqueur biochimigue génétique-
ment stable de chacune des variétés.

L’utilisation de conditions expérimentales améliorées
et une analyse limitée aux seules différences significa-
tives permettent désormais une exploitation objective
des données qualitatives et quantitatives des diagram-
mes obtenus. On définit ainsi, d'une part, des indices de
similarité dont l'intérét est de quantifier I’analogie des
électrophorégrammes variétaux et d’exprimer indirecte-
ment une forme de parenté généfique des blés. On
fournit, d’autre part, un exemple de tableau chimio-
taxonomique, construit uniguement a partir des don-
nées des électrophorégrammes gliadines et qui permet

NOUVELLES POSSIBILITIES D’ IDENTIFICATION DES VARIETES
DE CEREALES DANS LES LOTS COMMERCIAUX PAR
ELECTROPHORESE DES PROLAMINES DU GRAIN

d’identifier environ 95°%, des blés francais et commu-
nautaires.

11 est rappelé que cette technique d'électrophorese est
d'ores et déja en cours de vulgarisation en France et
qu’elle a été adoptée comme méthode de référence par
la Meunerie Européenne. Le procedé est par ailleurs en
cours de simplification et d’automatisation.

Le principe de l'exploitation des électrophorégram-
mes pour identifier les variétés est également en cours
d’extension au niveau des prolamines d’autres céréales:
seigle, triticale, orge.

L'électrophorése des prolamines est donc utilisable a
la fois pour controler l'identité d'une variéte presumée
et pour identifier une variété inconnue. Comme l’ana-
lyse est réalisable a partir d’un seul grain, le contrdle
qualitatif et quantitatif des mélanges variétaux com-
merciaux est devenu possible.

Dr Jean-Claude Autran

Chargé de Recherches

Laboratoire de Recherches sur la Qualité des Blés
Ecole Francaise de Meunerie

16, Rue Nicolas-Fortin

Paris XIII, France
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Compte rendu du 9‘*"“? congreés de
I'Association Internationale de Chimie Céréaliere

L'.C.C., fondée en 1955, a pour
but d'étudier les problémes con-
cernant la recherche en matiére de
chimie céréaliére, 'unification et la
standardisation des méthodes
d’analyse et I'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 I'Autriche (15 9% des partici-
pants), les différents pays de I'Est
(13 %), la France (10 %), I'Allema-

(1.C.C)
Vienne 12-15 mai 1976

gne de I'Quest (10 %), 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 cghsacré au sorgho
et aux millets, était erganisée cette
année sous la forme de trois sym-
posia :

— Structure et analyse des pro-

téines.

— Apport des composants de la

farine de froment a la panifi-
cation.

" Rhéologie des pétes.

Des spécialistes frangais de ces
problémes font ci-dessous un
compte rendu de ces trois sym-
posia et le Professeur Jean Burg,
ancien Président de I'l.C.C., pré-
sente le prochain Congrés du Pain
et des Céréales (1).

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

Symposium ” structure et analyse des protéines”

par J..C. AUTRAN

Laboratoire de Recherches sur la qualités des blés

Ce symposium regroupait 7 com-
munications de chercheurs respecti-
vement soviétiques, frangais, cana-

‘diens, hongrois et beiges. Ces au-

teurs ont chacun abordé le théme
de la structure et de 'analyse des
protéines sous des angles trés dif-
férents mais en relation souvent
étroite avec les problémes de bio-
chimie des composants du gluten :
gliadines et gluténines.

Nous avons retenu tout d’abord
I'excellente mise au point du Pr.
Bushuk (Canada) sur la structure,
I'importance et lorigine 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 aprés réduction,
composition en acides aminés, liai-

son entre sous-unités) et a rappelé
les principales hypothéses émises
pour la structure macro-moléculaire
en précisant qu'aucune d'entre elles
n‘est idéale et ne permet encore
de rendre compte de I'ensemble
des propriétés (ténacité et résis-
tance & I'étirement) dont on rend
la gluténine responsable. Une par-
tie des propriétés des pates durant
le malaxage pourrait cependant
étre reliée a une dépolymérisation
des gluténines au cours de cette
phase, ce qui permet de souligner
Pimportance 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 étre précisée (comme cela a dé-
ja été fait pour les gliadines) grace
& l'analyse de nombreuses lignées
aneuploides du blé.

La communication que nous
avons ensuite présentée s'est atta-
chée a souligner |'importance, dans
le contexte ouest-européen de la
reconnaissance exacte des varié-
tés de céréales. Ayant constaté la
faible spécificité et donc linsuffi-
sance des anciennes méthodes
(morphologiques,  physiologiques,
chimiques) d'identification, nous
avons insisté sur la nécessité de
recourir & des tests physico-chimi-
ques et tout particuliérement aux
diagrammes électrophorétiques des
gliadines du grain, caractérisés par
leur haute spécificité et leur totale
indépendance & I'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 contrdler la nature d'une variété
présumée, d'identifier une variété



inconnue et méme, grace a l'ana-
lyse grain par grain de micro-échan-
tillons, de préciser la composition
variétale qualitative et quantitative
des lots commerciaux. D’'ou une
véritable méthode de référence en
cas de litige, pouvant, par ailleurs,
grace & son effet dissuasif, offrir
une solution au probléme grave po-
sé a la meunerie par l'introduction
des nouvelles variétés a haut ren-
dement, mais non panifiables.

Au cours des autres exposés
préséntés, 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
aprés hydrolyse et hypothéses émi-
ses en conséquence sur leur struc-

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

— Rapports entre gliadines, glu-
ténines 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. Vakaar, 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 I'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 UR.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 légéres 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'oll il apparaissait que les informa-
tions les plus nombreuses concer-
naient les gliadines.

La réunion du groupe dans le ca-
dre du 9¢ Congrés de I'l.C.C. pré-
voyait d'établir un premier projet
de nomenclature & partir des résul-
tats électrophorétiques rassemblés
par Konarev (UR.S.S.) d'une part

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 & cha-
gue participant un échantillon de la
méme variété (Marquis) qui devait
étre examiné dans les conditions
expérimentales propres a chaque
laboratoire, les résultats devant
étre ensuite comparés.

En fait, un trés petit nombre de
participants au groupe de travaii
étaient présents a Vienne et la
réunion prévue s'est limitée & des
échanges de vue individuels. Le
Dr Bushuk s’est montré particulie-
rement intéressé par la qualité des
fractionnements que permet notre
méthode et I'application au contrdle
de la composition variétale des lots
commerciaux qui va en étre 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
méme voie. Le Dr Bushuk nous a
fait part des résultats qu'il a obte-
nus de son coété 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 coté de prendre des contacts

avec les services canadiens de
cette firme.

Pour limmédiat, le Dr Bushuk
se propose d’'adresser aux divers
membres du groupe les résultats
préliminaires obtenus par chacun
sur la méme variété Marquis et de
recueillir les avis techniques des
spécialistes de ['électrophorése. Il
apparait d'ores et déja que la di-
versité des méthodes constitue un
obstacle sérieux a une classifica-
tion commune des gliadines. L'étu-
de comparée des mémes 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) révéle par exem-
ple 43 bandes significatives pour le
systéme frangais contre 29 seule-
ment pour le systéme soviétique.
Compte tenu d'autre part des sys-
témes de notation adoptés de part
et d'autre, aucune correspondance
entre les deux systémes n'apparait
actuellement possible.

Il résulte de ces premiéres con-
frontations que le probléme de la
nomenclature des seules gliadines
n‘aura de chances de progresser
que dans la mesure ou les condi-
tions expérimentales seront elles-
mémes uniformisées. C'est ce
qu'ont déja compris les Associa-
tions Meuniéres des pays de la
C.EEE. en reconnaissant la néces-
sité de faire appel & la méme mé-
thode commune.



Symposium :

Laboratoire

Le symposium sur le < Rdle des
constituants de la farine en panifi-
cation » a été organisé par le Pro-
fesseur Y. Pomeranz, directeur du
« Grain Marketing Research Cen-
ter - Agricultural Research Servi-
ce » a4 Manhattan, Kansas, U.S.A.

Le rble des constituants suivants
de la farine :

— Les protéines et protéases, par
Dr JA.D. Ewart, du Fiour Mil-
ling and Baking Research As-
sociation (F.M.B.R.A.) & Chorley-
wood, UK.

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

— Les lipides et les enzymes lipo-
lytiques, par Dr W.R. Morrison
de ['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.EE., sous la forme d'une revue
bibliographique et, pour certains,
de travaux personnels, en s'atta-
chant plus particulierement & émet-
tre les récentes hypothéses formu-
lées en panification.

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

LES PROTEINES ET PROTEASES

Le Docteur Ewart, aprés 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 I'existence d'un
facteur qualité boulangére 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 a chaque variété de blé : ce
qui implique donc le réle de Ia

€n panification
par Christiane MERCIER

qualité de la protéine, phénoméne
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 boulangére de la farine;
cependant certains auteurs ont

avancé l'idée que le rapport
albumine

doit intervenir dans la
globuline

qualité boulangére, sans toutefois
I'expliquer.

D'aprés le Dr Ewart, les études
fondamentales effectuées sur la
structure des protéines n'ont pas
permis, jusqu'a présent, de contri-
buer a établir une relation avec la
valeur boulangére. En effet, la com-
position en acides aminés du glu-
ten de 17 variétés de blé ne varie
pas de fagon significative. Les glu-
tens de 4 blés différents sont simi-
laires du point de vue de leur com-
portement immunologique. L'immu-
noélectrophorése des protéines so-
lubles de blé de faible et forte va-
leur boulangére sont identiques.
Selon l'auteur, il ne faut pas re-
chercher une relation directe avec
les protéines; la notion de qualité
boulangére de la farine doit sur-
tout faire intervenir les interréac-
tions entre les différents consti-
tuants de la farine, comme le Dr
Graveland I'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 trés faible quantité, deux grou-
pes de protéases ont été mis en
évidence dont le pH optimum est
respectivement de 3,8 et 44. Cer-
tains auteurs les ont classés en
a-protéinase, enzyme hydrolysant
les liaisons peptidiques internes du
gluten et en B-protéinase, enzyme
réagissant & I'extrémité de la chal-
ne peptidique. A I'heure actuelle,
les protéases de la farine ne joue-
raient un réle appréciable sur sa

Le réle des composants de la farine

de Biochimie des Aliments au CERDIA 91305 MASSY

valeur boulangére que dans des
circonstances exceptionnelles.

L'AMIDON ET ENZYMES
AMYLOLYTIQUES

Du fait de différentes technolo-
gies panaires en Europe, il est dif-
ficile de généraliser le rdle de
I'amidon en panification. Le pré-
sent auteur a cependant, montré
comment les roles de |'amidon, de
I'a et de la B-amylase sont intime-
ment liés en intervenant sur la tex-
ture du pain’ frangais. Au cours de
la préparation de la péte, les grains
d'amidon intacts possédent la pro-
priété d'absorber une partie de I'eau
totale présente, par suite d'un gon-
flement partiel. Les grains d’ami-
don endommagés jouent en plus un
role important durant la fermenta-
tion. Sous I'action des « et B-amy-
lases de la farine etfou des enzy-
mes ajoutées, I'amidon endomma-
gé est dégradé en glucose, maltose,
maltotriose et dextrines de poids
moléculaire supérieur. Le maltose,
oligoside de la B-amylolyse, est
transformé en glucose sous I'action
de la maltase de la levure et le
glucose, par fermentation, produit
le CO2 nécessaire & I'expansion de
la pate. Un certain équilibre entre
la formation d'oligosides par les
amylases et la disparition de I'ami-
don endommagé est nécessaire
pour optimiser les propriétés rhéo-
logiques de la péte.

Durant la cuisson de la péte, la
croite, 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 I'amidon inter-
viennent par suite de ['activation
des amylases préalable & leur inac-
tivation en fonction du temps de
cuisson. Les derniéres réactions de



dextrinisation et de formation de
produits de la réaction de Maillard
intéressent surout ['aspect extérieur
du produit (couleur et flaveur).

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

LES LIPIDES ET ENZYMES
LIPOLYTIQUES

Aprés avoir rappelé que la farine
contient 2,3 a 2,8 % de lipides, ré-
partis en I'pides liés au grain d'ami-
don (0,75-0,8 %) et en lipides non
liés & l'amidon ou lipides libres
(1,5-2,09% principalement glycéri-
des, glycolipides et phospholipides
polaires), le Dr Morrison a montré
que seuls les lipides libres jouaient
un rdle 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-
langére. Par contre, les farines mal
conservées, avec développement
de microorganismes, subissent une
hydrolyse des lipides et la diminu-
tion de la valeur boulangére de la
farine est due principalement & la
perte des lipides polaires.

Durant la préparation de la péte,
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 &
la fois la pate et les propriétés du
pain.

Les graisses & point de fusion
élevé améliorent le volume du pain
et sa texture & condition qu'elles
soient en présence d'un pool suf-
fisant de lipides libres dans la pate.
Le mécanisme d'amélioration sem-
ble étre un effet purement physique
et est obtenu avec des lipides non

polaires dont le point de fusion se
situe approximativement dans la
gamme de température de 35 a
650 C.

Les lipides non polaires de la
farine réduisent le volume du pain
alors que les lipides polaires I'amé-
liorent. La valeur boulangére peut
étre affectée par certaines propor-
tions de ces classes de lipides, le
diglycéride de digolactosyl {DGDG)
est un trés 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
pate, ce qui conférent & 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 a partir de farines autres que
celles de blé et supplémentées en
gluten.

Durant la cuisson, les lipides et
surfactants forment des complexes
insolubles avec I'amylose de I'ami-
don gélatinisé. Cette propriété de
complexer I'amylose, qui retarde la
rétrogradation de [|'amylopectine,
entraine aussi un retard dans le
rassissement du pain, propriété
trés 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 boulangére de la farine
a l'un de ses constituants puisque
de nombreuses interrelations entre
protéines, amidon et lipides ont été
observées.

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

Ainsi les oxydants, tels que le
bromate de K, I'iodate de K, I'acide
ascorbique augmentent la machina-
bilité de la péate et améliorent la
texture de la mie du pain, entre au-
tre son volume. lls agissent donc
sur les qualtés rhéologiques de la

pate et il a été montré que ces
changements sont dus a I'oxydation
des groupements thiols — SH des
protéines. Sous ['action d’oxydants,
les groupements — SH sont trans-
formés en ponts disulfure —S—S—
entre les macro-molécules de la
protéine, conduisant & un réseau
protéique renforcé dans la pate.

Comme les lipides du blé con-
tiennent une forte proportion d'aci-
des gras insaturés, sous |'action de
'oxygéne 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 péate, le systéme lipoxy-
génase-acide linoléique est connu
comme ayant un réle sur la déco-
loration des caroténoides, |'oxyda-
tion du gluten — en particulier des
groupements —SH — et la dimi-
nution. de liaisons des lipides, con-
duisant & I'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 'auteur, gu'une
petite proportion seulement de liai-
sons —S—S8— interviennent dans
ces interrelations.

En conclusion, le Professeur
Pomeranz a développé le test de
panification américain. Du fait de
I'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 connaitre les différents consti-
tuants de la farine. Pour ce faire,
aprés 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 & ce test, les farines reconsti-
tuées se sont avérées avoir un
comportement trés voisin de la fa-
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rine originale, ce qui permet & I'au-
teur de déterminer et comparer la
valeur boulangére 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 rdle plus im-
portant des interréactions entre les
constituants de la farine que des
constituants eux-mémes. Or, la tech-
nique de fractionnement des fari-
nes, qui modifie a 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. & Bruxelles ol la re-
cherche d'un « Euro-Essai de Cuis-
son #h ‘est pas encore au point, le
test de « machinabilité de la pate »
étant le seul adopté a I'heure ac-
tuélle pour évaluer la qualité bou-
langére de la farine.

Symposium ” Rhéologie des pites”

par M. DUBOIS

Directeur TRIPETTE et RENAUD/ CHOPIN - PARIS

Le symposium <« Rhéologie des
pates » avait lieu le vendredi aprés-
midi sous la présidence et la con-
duite de I'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 rhéologiques des
pates et qualité boulangére ».
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 pates 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 pétes a la sé-

lection de nouvelles lignées de
blé ».

Prof. Dr. H. Bolling, Bundesfor-
schungsanstalt fir Getreidever-
arbeitung, Detmold, R.F.A.

« Caractére collant des pates et

qualité boulangére ».

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

« Mesure des propriétés rhéolo-

giques des pétes de farine de

seigle ».

Dr. P.). Frazier, Research and Tech-
nology Center Spillers Ltd., Cam-
bridge, Grande-Bretagne.

« Critéere de développement opti-

mum des pétes ».

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 conventionnal
bread and biscuit making process »,
notamment en ce qui concerne la
revue historique des premiers appa-
reils ayant été imaginés dés la moi-
tié du XiXe siecle (Boland et Jago)
et celle des appareils empiriques
plus récents utilisés actuellement.

Le Dr. Mulier, 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
I'état rhéologique de la péate et deux
classes correspondantes d’appa-
reils :

— péte considérée comme liquide
visqueux : viscosimeétres, péné-
trométres...

— péte considérée comme milieu
liquide-solide : extensographe,
extensométre, 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 a I'.C.C., adjoint du
Prof. Greenwood.

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

Farinographe et de I'Extensographe
Brabender est terminé, et que la
norme de [|'Alvéographe Chopin
(adoptée en 1974) et celle de I'Amy-
lographe Brabender (qui doit étre
adoptée en 1976) doivent étre pré-
sentées a I'lISO.

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-ci ne doivent pas
étre considérées comme immua-
bles et la normalisation doit
évoluer réguliérement.

Conférence Prof. Dr. W. Bushuk

Quoiqu'ayant précisé dés le dé-
but que les conditions de mesure
des appareils empiriques de rhéo-
logie étaient éloignées des condi-
tions de panification, Dr. Bushuk
indique les modalités de sélection
des nouvelles lignées de blé au
Canada.

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

— F9 & F10. Utilisation du mixo-
graphe et du farinographe.

— F11 a F13. Utilisation farino-
graphe, extensographe et amylo-



graphe (les nouvelles variétés ayant

-une plus grande sensibilité & I'en-
dommagement des grains d‘ami-
don).

Les essais de panification com-
mencent en F9/F10. Deux essais
de panification différents 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 I'amylographe et les ca-
ractéres variétaux restent faibles et
que |'essai de panification reste in-
dispensable.

Conférence du Prof. H. Boliing,

présentée par Dr. Seibel.

Les pates non machinables, hu-
mides et collantes se caractérisent
par une trés grande extensibilité
dés la 30e seconde de pétrissage
et par une élévation rapide de leur
température lors de cette opéra-
tion.

Le faible volume des pains est d,
soit & une résistance ultérieure a
I'extension qui apparait lors du re-
pos des pates, soit & I'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 pates a caractére collant. Tou-
tefois, les appareils classiques tel
I'extensographe et " |'alvéographe
restent des moyens trés 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 & faire
la différence entre le caractére col-
lant des pates incriminées et le
manque de cohésion de celles-ci.
Il semblerait que F'on puisse distin-
guer deux types de blé :

ler 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
a-amylasique, élevées.

Conférence du Dr. L. Wassermann

La mesure de la consistance des
pates de seigle est primordiale.
Les appareils généralement utilisés
sont les suivants farinographe,
pénétromeétres, consistometres, vis-
cosimétres & rotation...

L'amylographe peut également
permettre une mesure du caractére
collant des péates 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
caractére collant des pétes, en fai-
sant la différence entre ce qui est
dG au caractére collant lui-méme,
et ce qui est di au manque de co-
hésion interne de telles pétes, ca-
ractéristique qui dépend elle-méme
de différents facteurs.

Conférence Dr. P.J. Frazier

Cette conférence sur le dévelop-
pement optimum mécanique des
pates 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 & plus forte raison !

Heureusement la teneur de cette
conférence se retrouve dans le Ce-
real Chemistry consacré a la
« Rheology of wheat products » de
mal-juin 1975.

|

Un pétrin congu par le Centre
de Recherche de la Compagnie
Spillers, le Compudomixer, pétrin
aux multiples possibilités (enregis-
trement électronique du couple, lar-
ge gamme de variation de vitesse,
dispositif automatique de réglage
du niveau de pétrissage), a permis
une étude approfondie de I'évolu-
tion des différentes caractéristiques
rhéologiques des péates, notamment
en ce qui concerne le temps de
relaxation en fonction des énergies
au pétrissage (kilo Joule par kg).

Le développement optimum me-
canique se situe généralement,
d'aprés les résultats obtenus, dans
la zone 150 & 200 kg Joule par kg
de péate.

b ***

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.
I faut d'ailleurs reconnaitre que
I'excellente revue sur la question,
publié¢e par Cereal Chemistry en
1975 pouvait le laisser prévoir.

La rhéologie est une science a
évolution lente, nous avons le sen-
timent toutefois que les caractéris-
tiques si particuliéres des pétes
issues des blés du type Maris-
Huntsmann représentent un nou-
veau.et large champ d'intérét 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-
blemes 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.





