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Legrain du blé: qualitétechnologique

Résumeé

Le blé est la céréale la plus cultivée dans le monde depuis sa domestication, c’est un
produit de large consommation au niveau mondial et constitue en particulier la principale
base du régime alimentaire pour |es consommateurs algériens sous toutes ses formes (pain,
pates alimentaires, couscous, galettes de pain...). Le présent travail a pour objectif de faire
une synthése bibliographique sur la qualité technologique du blé. Les agriculteurs et les
transformateurs de blé font face a divers enjeux complémentaires, ils souhaitent augmenter
les niveaux de la production tout en satisfaisant prioritairement les attentes de
consommateurs pour une alimentation de meilleure qualité nutritionnelle et sanitaire. Une
diversité d'usage du blé dépend la teneur en protéines de réserves qu’il contient.
L amélioration de la qualité technologique du blé permet de répondre a la demande du

marché de I’industrie agroalimentaire et des consommateurs.

Motsclés : blé, protéines de réserve, qualité technologique, améioration



Thewheat grain: technological quality

Abstract :

Wheat is the most widely cultivated cereal in the world since its domestication, it isa
product of wide consumption worldwide and in particular constitutes the main basis of the
diet for Algerian consumersin all itsforms (bread, pasta, couscous, bread pancakes ...). The
objective of thiswork is to make a bibliographical synthesis on the technological quality of
wheat. Farmers and wheat processors face various complementary challenges, they want to
increase production levels while primarily meeting consumer expectations for food of better
nutritional and health quality. The variety of uses of wheat depends on the content of reserve
proteinsit contains. Improving the technological quality of wheat hel ps meet market demand

from the food industry and consumers.

Keywor ds. wheat, reserve proteins, technological quality,improv
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I ntroduction

Les céréales occupent a |’échelle mondiale une place primordiale dans le systéme
agricole. Elles sont considérées comme une principale source de la nutrition humaine et
animale (Slamaet al., 2005), selon FAO, (2018), leur production arrive jusgu’a 736.1Mt.

Le blé constitue un élément essentiel dans la structure de consommation des céréales
dans le monde. Il contribue énormément aux apports caloriques et protéiques de la
population dans I’ensemble du pays. Environ 85 pourcent de la production annuelle du blé
dur est utilisée en panification (Boujnah et al., 2004). Pour les populations rurales, le pain a

base de blé dur (pain et galette) est un composant fondamental du régime quotidien.

La production mondiale du blé, en progression constante, et les échanges qui se
multiplient entre les régions du monde font de cette céréale I'un des principaux acteurs de
I'économie mondiale. Les surfaces cultivées atravers les continents se mesurent en millions
d'hectares et les récoltes se chiffrent en millions de tonnes. Il est loin au premier rang dans
les échanges agroalimentaires internationaux. L’Algérie est un grand importateur des

produits du blé en grain et en semoule.

Bien que le rendement en grains reste la cible principale des progranmmes
d’amélioration variétale des blés, la teneur en protéines est également une cible
d’intérét. Durant ces derniéres années, la question de la qualité prend de plus en plus
d’importance au niveau des recherches, tout particuliérement dans les programmes
d’amélioration génétique. En effet, une teneur élevée en proténes de réserve est recherchée
en panification, dont principalement le groupe des prolamines qui englobent les gliadines et
les gluténines (Zahid, 2010). Dans le gluten, les gliadines sont responsables de la viscosité
du réseau alors que les gluténines agissent davantage sur son élasticité (Shewry, 1997).Bien
que la relation entre I’aptitude a la panification et la teneur en protéines dépende du génotype
considéré du fait de I’existence d’une variabilité génétique pour la synthése des protéines du

grain sur le plan qualitatif.

Parmi les différents facteurs responsables de la qualité, I’influence prépondérante des
protéines, et particulierement celles qui constituent e gluten. Précisément, au niveau de cette

fraction, il est possible de distinguer une notion quantitative (teneur en gluten), davantage



liée aux facteurs agro climatiques, et une notion qualitative dépendante du patrimoine
génétique.

En débit des taux de protéinées qui influent sur la qualité culinaire, d’autre trait de la
qualité a savoir les caractéristiques physiques du grain de blé tel le Mitadinage, le poids

spécifique et le poids de milles grain influent sur le rendement et sur la qualité semouliére.

Par conségquent un « bon » blé est celui qui satisfera le consommateur final, le
fabriquant des pétes ou de couscous et ainsi de suite, en remontant toute la filiere jusqu’au
créateur de variétés. C’est dans ce sens, que |’améioration des variétés se doit donc d’avoir
un souci permanent d’accroitre les rendements et la valeur nutritionnelle et technologique
des blés cultiveés.

Notre mémoire présente une recherche bibliographique sur le blé et quaité

technol ogique.



Chapitrel :

Généralites sur leblé



Chapitre 1

1- Biologiedu blé
1-1- Biologie du blé dur

Le blé dur est une graminée annuelle. Le systéme racinaire comprend des racines
seminales produites par la plantule durant la levée, aing que des racines adventives qui se
forment plustard a partir des nceuds a labase de la plante et constituent le systeme racinaire
permanent. Le blé dur posséde une tige cylindrique, dressée, habituellement creuse et
subdivisée en entrenoeuds. Certaines variétés possedent toutefois des tiges pleines (Clarke et
al., 2002). Le chaume (talles) se forme a partir de bourgeons axillairesaux nceuds a labase de
latige principae. Le nombre de brins dépend de lavariété, des conditions de croissance et de
ladensité de plantation. Dans des conditions normal es, une plante peut produire en tout trois

brinsen plus de latige principale, maistous ne grenent pas nécessairement (Bozzini, 1988).

Comme pour d’autres graminées, lesfeuillesde blédur se composent d’une base (gaine)
entourant la tige, d’une partie terminade qui s’aligne avec les nervures paraldes et d’une
extrémité pointue. Au point d’attache de lagaine de lafeuille se trouve une membrane mince
et transparente (ligule) comportant deux petits appendices latéraux (oreillettes). La tige

principale et chague brin portent une inflorescence en épi terminal.

L’inflorescence du blé dur est un éi muni d’un rachis portant des épillets séparés par
de courts entrenoeuds (Bozzini, 1988). Chaque épillet compte deux glumes (bractées)
renfermant de deux a cing fleurs distiques sur une rachéole. Chaque fleur parfaite est
renfermeée dans des structures semblables a des bractées, soit laglumeleinférieure (lemmaou
lemme) et la glumdle supérieure (paléa). Chacune compte trois étamines a antheres
biloculaires, ains qu’un pistil adeux styles a stigmates plumeux.

A maturité, le grain de pollen fusiforme contient habituellement trois noyaux. Chague
fleur peut produire un fruit a une seule graine, soit le caryopse. Chaque graine contient un
large endosperme et un embryon aplati situé a l’apex delagraineet a proximité de labase
delafleur.

Le blé dur est bien adapté aux régions a climat relativement sec, ou il fait chaud le jour
et frais lanuit durant la période végétative, ce qui est typique des climats méditerranéens et
tempérés. Les semences peuvent lever aaussi peu que 2 °C, mémesi latempérature optimale
est de 15 °C (Bozzini, 1988). La plus grande partie du blé dur produit dans le monde est
constituée de blé de printemps ; toutefois, il existe des variétés de blé dur d’hiver (qui ont
besoin de vernaisation pour amorcer la transition de la phase végétative a la phase

reproductrice); ces variétés ont été évaluées en vue de la production dans le Sud des Etats-

3



Chapitre 1
Unis (Domnez et al., 2000).

Figurel : blédur (Anonyme, 2020)

1-2- Biologie du blétendre

Selon Lersten (1987), le blétendre (T. aestivum) est une graminée annuelle ou annuelle
hivernae, de hauteur moyenne. Les feuilles ont un limbe plane, et I'inflorescence est un épi
terminal, a fleurs parfaites. L'état végétatif de la plante se caractérise par la présence d'un
plateau de tallage, dont les bourgeons axillaires se transforment en tiges feuillées. Les tiges,
appel ées chaumes, possedent cing a sept nceuds aing que trois ou quatre feuilles véritables.
Lafeuillelaplus haute, ou derniere feuille, sous-tend I'inflorescence. Chague chaume produit
un épi compose, dont les ramifications sont les épillets. Les épillets sont portés par lerachis,
ou axe principa de I'épi, et séparés par de courts entre-nceuds. Chaque épillet est un axe
reproducteur condensé, sous-tendu par deux bractées stériles appelées glumes. Les glumes
envel oppent les deux a cinq fleurs, portées chacune par un court pédicelle appelé rachéole.
La fleur possede trois éamines se terminant chacune par une grande anthére ; le pigtil
comprend un seul ovaire, un seul ovule et deux styles se terminant chacun par un stigmate
plumeux et ramifié.

La température minimale de germination des graines du blé tendre se situe entre 3
et 4°C. Lafloraison débute lorsque la température dépasse 14°C.

Figure2 : leblétendre ( Source : INRAE, 2019)



Chapitre 1

3- Classification botanique du blé

« Blé » est un terme générique qui désigne plusieurs céréales appartenant au genre
Triticum. Ce sont des plantes annuelles de lafamilledes graminées ou Poacées, cultivées dans
de trés nombreux pays. Le mot « blé » désigne également le « grain » (caryopse) produit par

ces plantes.

Le blédur (Triticum turgidum ssp. durum) est une monocotylédone de lafamille des
Poacées, de latribu des Triticées et du genre Triticum. En termes de production commercide
et d’alimentation humaine, cette espece est la deuxiéme plus importante du genre Triticum
apres leblétendre (Triticum aestivum L.). Le blés’agit d’une graminée annuelle de hauteur
moyenne et dont e limbe des feuilles est aplati. L inflorescence en épi termina se compose de
fleurs parfaites (Bozzini, 1998).

Tableau 01 : Classification du genre Triticum

Classification de Cronquist (1981)

Regne Plantae

Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Liliopsida
Sous-classe Commelinidae

Ordre Cyperales

Famille Poaceae

Genre Triticum  L.1753

4- Geénétiquedu blé

Comme chez de nombreuses graminées, la polyploidie est commune chez le blé
Cependant, tous les blés ne sont pas polyploides, il existe par exemple deux blésdiploides,
Triticum urartu et Triticum boeoticum. Ce dernier est I’ancétre sauvage de I’engrain
domestiqué, Triticum monococcum. Les cellules des blés diploides contiennent deux jeux de
sept chromosomes, 1’un venant de lamereet I’autre du pere (2n=2x=14, ou 2n est lenombre

de chromosomes de chaque cellule somatique et x est le nombre de chromosomes de base).
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Dans les années 1950, la conscience croissante de la similarité génétique (y inclus

certains génomes partagés) des Aegilops conduisit certains botanistes a fusionner Aegilops et
Triticum en un genre unique, Triticum. Cette approche est parfois encore suivie (par des
généticiens principalement), mais n’a pas été largement adoptée par les taxonomistes. Les
Aegilops sont morphologiquement tres distincts des Triticum, avec des glumes arrondies

plutdt que carénées.

Il n’existe pas de blés hexaploides sauvages, mais on peut parfois rencontrer des
formes subspontanées de blé commun. Les blés hexaploides ont évolué sous I'effet dela
domestication. Des analyses genétiques ont montré que les blés hexapl oides originaux étaient
lerésultat de croisements entre des blés domestiqués tétrapl oides, tels que Triticum dicoccon

ou Triticum durum, et une égilope sauvage, Aegylops tauschii.

L'origine génétique du blé dur remonte au croisement réaise entre deux espéeces
ancestrales Triticum monococcum et une graminée sauvage Aegilops speltoides. Le blé dur
est appelé Triticumdurum a cause de ladureté de son grain. 11 possede, al'inverse des espéces
ancestrales originaires de Syrie et de Paestine 2n=4x=28 Chromosomes. Le genre

Triticumest divisé en cing espéces (Mackey, 1968).

Le genre Aegilops est important dans I’évolution du blé pour son réle dans deux
événements d’hybridation importants. L’amidonnier sauvage (Triticum
dicoccoides et Triticum araraticum) est le résultat de I’hybridation d’un blé sauvage,
Triticumurartu, et d’une égilope encore non identifiée, probablement smilaire a Aegilops
speltoides. Les blés hexaploides (par exemple Triticum aestivum et Triticum spelta) sont le
résultat d’une hybridation entre des blés tétraploides domestiqués, probablement Triticum
dicoccon ou Triticum durum, et d’une autre égilope, Aegilops tauschii (connue aussi comme

Aegilops squarrosa).
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Figure 3 : Généalogie du blé depuis les ancétres sauvages diploides jusqu’aux blés
modernes hexaploides.

Le genre Triticum comprend les espéces sauvages et domestiques généralement
considérées comme du blé.

LeT. aestivum est hexaploide (AABBDD), possedant en tout 42 chromosomes (2n
=42, soit Sx foissept chromosomes). Le nombre haploide de base est sept, puisque lenombre
chromosomique des autres especes de blé est égaement un multiple de ce nombre. Les
cultivars de blé modernes sont soit tétraploides (blé dur, AABB), soit hexaploides (blé
commun et blé club, AABBDD).

Les blés polyploides sont tétraploides comme le blé dur (quatre jeux de
chromosomes, 4n = 28), ou haploides commeleblétendre (six jeux de chromosomes, 6n = 42).

Les blés sauvages tétrapl oides sont I’amidonnier sauvage, Triticum dicoccoides.
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T. aestivum (L) Thell 2n=42, génomes AABBDD.

T. turgidum (L) Thell 2n=28, génomes AABB.
T.monococcum (L) MK 2n=14, génomes AA.
T.timopheevi (Zuhk) MK 2n=28, génomes AABB.
T.zhukovskyi (Men et Er) 2n=42, génomes AAAABB.

Triticum monococcum

gL

AL
SRR
- B ER MM ICH
C YR B M
= 352122 §E MM

Triticum aestivum

Figure4 : Caryotypes de I’engrain cultivé (1), du blé dur (2) et du blé
tendre (3)
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5- Historique et origine géographique du blé

Au Moyen Age, lesfermiers des campagnes a blé européennes utilisaient lacharrue a
roueet lecheva. Les pays asegleen restaent a larareet aux bovins. Le
semoir mécanique et la moissonneuse-batteuse ont été mis au point dans les régions a blé
d'Europe et dAmérique du Nord. Le blé est égaement le premier a bénéficier de l'usage des
amendements (comme dans I'Est de la France) et des engrais chimiques. La sélection des
semences permet de meilleurs rendements. Pendant plusieurs millénaires, le blé n'est cultivé
qu'en faibles quantités et avec de trés bas rendements. Au Moyen Age et jusque vers 1700, il
fdlat en moyenne plus de trois heures de travail pour obtenir un kilogramme de blé ; aors,
les céréales congtituaient la nourriture de base, presque unique. Le blé étant trop cher, c'était
le méteil qui servait daiment aux Francais les plus pauvres (90 % de la population) car il
fdlat en moyenne deux heures de travail seulement pour un kilogramme de métell. Dés que

les conditions climatiques étaient mauvaises, c'éait lafamine; les dernieres faminesen

France datent de lafindu XV 11€ siécle, jusqu'en 1709. Alorsle prix du blé atteignait le salaire

de six ahuit heures de travail lekilogramme. On voit le prix du blé diminuer progressivement

aucoursdes XVI111€ et XIX®siécles. Au cours du XX€siécle, les progrés de latechnologie
permettent d'augmenter formidablement la production cérédiére. Le blé est introduit au
Nouveau Monde par Juan Garrido, compagnon mexican d'Hernan Cortes, qui en ayant

trouve trois graines dans un sac de riz les plante en 1523 dans sa propriété de Coyoacan a

proximité de Mexico.(FrédéricPRAT

Dans un premier temps, le blé semble avoir é&é consommé cru puis grilléou cuit sous
forme de bouillie puis de gal ettes séches (pains peu ou pas leves) élaboréesa partir desgrains
simplement broyés entre deux pierres (voir carpologi€). Le blé simpose par la suite comme
I'diment essentiel de la civilisation occidentale sous forme d'aliments variés : pain, semoule,

pétes, biscuits...

La culture du blé est beaucoup moins difficile que celle du riz : dle ne demande ni
aménagement spécifique du champ ni un lourd travail d'entretien. Entre la période des
labours-semis et celle de lamoisson, lestravaux sont plutét réduits. Apres larécolte, leblé, a
la différence du riz, ne demande pas d'opération particuliére comme le décorticage. Les
régions agricoles reposant fortement sur laculture du blé comptent moinsde travailleurs que
lesrégions du maiset duriz.

Les premiéres cultures furent al'origine de bouleversements majeurs pour les sociétés
9
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humaines avec la néolithisation. En effet, I'hnomme sachant produire sa propre nourriture, sa

survie devenait moins dépendante de son environnement. L'agriculture marque aussi

le début du commerce et de lasédentarisation.( Asseng et al., 2015)

Lebléest, danslacivilisation occidentale et au Moyen-Orient, un composant central
de lI'dimentation humaine. Il a éé domestiqué au Proche-Orient & partir d'une graminée
sauvage il y a environ 10000 ans. Sa consommation remonte a la plus haute Antiquité. Les
premiéres cultures apparaissent au Vllle siecleav. J.-C., en Mésopotamie et dans lesvallées
du Tigre et de I'Euphrate (aujourd’hui I'lrak), dans la région du "croissant fertile" (actuels
Liban, Syrie, Sud de la Turquie) ou subsistent a ce jour des blés sauvages. Le blé est une
plante annuelle herbacée, monocotylédone qui appartient au genre Triticum de lafamilledes

graminees.

[effumion de

Adre de nkparEhon de
Frifcwsm Fraces s ooTLm

Figureb : Lieux d’origine et diffusion de Triticum monococum atravers le monde.
(Vilmorin 1880 in Bozzini 1988).

6- Production du blé
6-1- Production du blé dansle monde

Avec quelque 130 millionsde tonnes par an, laChine est de loin le premier producteur
de blé au monde, suivie de I'Inde (90 millions de tonnes), des Etats-Unis et de laFédération
de Russie, avec plus de 60 millions de tonnes chacun.

Le blé domine le commerce international des céréales. Chaque année, 650 a 685 millions de

tonnes de blé sont produites, 654 a 660 millions de tonnes sont consommeées et 160 a 190
10
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millions de tonnes sont entreposées en réserves.

Les rendements de blé varient considérablement d'un continent a l'autre. Le dimat
tempéré de I'Europe septentrionale et centrale favorise la réaisation de rendements élevés,
alors que les continents caractérisés par des climats et températures extrémes, comme la
secheresse et le froid, sont moins productifs. Le rendement moyen varie de 0,31 t/ha au
Venezuela a 9,86 t/ha en Irlande. Depuis mars 2010, la Nouvelle-Zélande détient le record
mondid actuel de 15,64 t/ha. Le plafonnement atteint par le rendement de nombreux pays est

source de préoccupations, en particulier dans le contexte des défis posés par la sécurité
aimentaire mondiale et lanécessité de nourrir une population qui ne cesse de croitre.(FAO,

2019).

Tableau 2 : marche mondiale du blé 2016- 2020 ( FAO).

Marché mondial du blé

w6nNT | Wme | 0089 090 10001

eyimatian previvon
precedents kit e
| (04 2020) | (02juil. 2020) |

[ millions dle fonnes J
Productionl/ 7615 7616 1324 761.5 153 7615
Disponibiltés 1 006.5 10205 10201 10326 10345 10265
Utilisation 1363 1384 7508 157.0 1543 7541
Commercel! 1769 114 168 1 s 178.7
Stodks de clotured! %59 | wy | ma | omso | 280.3 818
| pour (end )
Rapport stocks mondiaux-
utilisation i - & 159 5 .3 33
Rapport stocks des principaux
exportateurs. utilisation
totaleS/ L B8 | a8 | wl | bl | Bl __J W
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6-2- Production du bléen Algérie :

Lafiliérecéréal eset dérivésconstitue une des bases importantes de I’agro- adimentaire
en Algérie. Importance qui résulte, notamment, de la place prépondérante qu’occupent les
céréales et leurs dérivés dans I’alimentation humaine, notamment la semoule (couscous et
pétes) et la farine (pain), comme dans I’alimentation animale (sons et farines basses). La
production des céréales en Algérie présente une caractéristique fondamentale depuis
I’indépendance a travers I’extréme variabilité du volume des récoltes. Cette particularité
témoigne d’une maitrise insuffisante de cette culture et de I’indice des a éas climatiques. Cette
production est conduite en extendsf et elleest a caractére essentiellement pluvia. Lademande
en blé en Algérie est couverte, en partie par la production nationale qui oscille, selon les

campagnes (fonction essentiellement, de lapluviométrie), entre 0,9 et 4,9 millions de tonnes.

Lereste est satisfait par lesimportations (Anonyme, 2016 ).

La production de blé en Algérie est caractérisee par des fluctuations trés instables.
Elle ne présente aucune tendance particuliére, maisa partir de lacampagne 1994/95, dle subit
une tendance linéaire plus ou moins croissante. Cette tendance subite pourrait étre due a
I’une des deux raisons essentielles ; a savoir une nette améioration de la pluviométrie aing
que I’adoptions de nouvelle réformes économiques durant la période (1989-1995), dont les

répercussions se font sentir a partir de 1994.
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Algérie - Blé - Production {Tonnes)
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Figure 6 : production du blé en Algérie.
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Figure7 : production decéréalesen Algérie.
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7- Utilisation du blé
7-1- Utilisation du blé dur

Le grain de blé est doté de caractéristiques qui permettent I’obtention d’une matiére

premiere « la semoule », destinée ele-méme a la transformation en d’autres produits finis.
Gréce alataillede son grain, savigueur et sa couleur d'ambre, leblédur se préte a une gamme
de produits alimentairesuniques et diversdont les pétes et le couscous sont les plus connus.
La force de son gluten, en fait le blé privilégié des transformateurs pour la préparation des
pétes, I'un des produits aimentaires de base pour une grande partie du monde, de méme pour
le couscous en Afrique du Nord. Le bulgur et lefrik, sont des produits essentiels au Moyen-
Orient et en Afrique du Nord. On utiliseaussi leblé dur dans laproduction de farine, surtout
en Europe et au Moyen-Orient. Le blé dur sadapte aussi aux céréales en flocons (celles du
petitdég euner) et aux desserts (Elias E M. 1995).
En région méditerranéenne, le blé dur n’est pas utilise de la méme fagon. Dans les pays
européens, il est presque complétement destiné alaproduction de pates, alors qu’en Europe
meéridionale et en Afrique du Nord, ce dernier est utilisé équitablement pour lafabrication du
pain, des pétes, du couscous, du bulgur ains qu’a d’autres usages variés (Bozzini A. 1988).

En Algérie, les utilisations de blé dur sont multiples. Globalement, les produits
consommés peuvent étre classes en quatre catégories : Galettes, pates et couscous, gateaux
et confiseries plus d’autres produits (Namoune H et Kazih R . 2000), tel que le Frik” tres
appreécié, qui est utilisé dans les soupes [Benbelkacem A et al, 1995]. Quant aux résidus de
lamouture des grains (son), ilssont utilisés dans I’alimentation humaine et animae puisqu’ils
permettent d’ajouter des fibres aux diments. Les résidus de récolte du blé dur (pailles et
chaumes) sont la base de I’alimentation des petits et grands ruminants. Par ailleurs, les
produits du blé (gluten et amidon) sont égaement utilisés dans la fabrication de produits
non adimentaires, tels que des produits de beauté, des films et sacs de plastique, des savons,

des produits en papier et de la colle.
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7-2- L’utilisation du blé tendre :

L’amidon (glucides complexes) qui compose 55% de lagraine est aussi transformé en
glucose pour étre utilisé comme additif dans de nombreux produits aimentaires. Il est
également utilisé dans lafabrication de papier, de cosmétique, de textile, d’agrocarburants...
Le germe du blé est aussi valorisé en pharmacie notamment pour sa haute teneur en vitamine
E.

Le blétendre fourrager entre aussi dans lacomposition d’aliments pour lesvolailles,
porc, ovins et bovins.

Pour I’alimentation humaine, le blé tendre, aussi appelé froment est moulu en farine
et principaement utilisé pour lafabrication du pain et des biscuits. La farine de blé tendre est

dite panifiable, c’est a dire qu’elle contient dugluten.

1= transformation 2nde transformation

Meunerie Boulangerie

Figure 8 : utilisation du blé tendre dans I’agroalimentaire. Source

La qualité technologique d'un blé dépend de sa dureté et de sa composition en proténes
et en amidon. Les professionnels séparent en général deux grands types de blé selon leur degré
de vitrosité. Le blé dur se différencie du blé tendre par son grain a abumen vitreux avec une

amande dure et sa plusforte teneur en protéines.
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LeGrain deBlé
1-Présentation du grain deblé :

Deformeovale, legrain de bléaune couleur variant du roux au blanc. Sur le plan
botanique, le grain de blé n'est pas une graine, maisun fruit particulier, un caryopse.En
fonction de I'aspect du grain, vitreux ou trandlucide, et du degré de dureté alamouture,
on distingue plusieurstypes de blés dont I'utilisation commercide est différente: deux
types en Europe : blé dur et blé tendre, et trois en Amérique du Nord : blé dur, blé

tendre vitreux (blé de boulangerie) et blé tendre (blé de biscuiterie-pétisserie). (

Boudreau et Menard, 1992 ).

Figure9: Grainsdeblé.

1- Composition histologique du grain de blé
Le grain de blé est de forme ovoide plus ou moins allongée, son examen révéle :
-une face dorsal e plus ou moins bombée.
-une face ventrale, comportant un sillon profond.
- asapartie supérieure, de courts poilsforment la brosse.
- asapartieinférieure, le germe est visible sur laface dorsale.
-la couleur des blés varie du roux au blanc, en rapport avec le pays d’origine,
le sol, laculture, et le climat. (Leslie Jacquemin, 2012).
2-Morphologie et structuredu grain de blé
Un grain de blé est formé de troisrégions :

- Albumen : constitué de I’albumen amylacé (au sein duquel subsistent des cdlules
remplies de granules d’amidon dispersés au milieu d’une matriceprotéique et dont les
parois cellulosiques sont peu visbles) et de lacouche a aleurone (80- 85% du grain).
- Enveloppes delagraineet du fruit : formées de six tissus différents
. épiderme du nucelle, tégument séminal ou testa (envel oppe de lagraine), cellules

tubulaires, cellules croisées, mésocarpe et épicarpe (13-17%).
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- Germe (3%) : composé d’un embryon ( lui-méme formé du
coléoptile, de la gemmule, de la radicule, du coléorhize et de la coiffe) et du

scutellum.

Comparativement & d’autres céréales, du maiset du riz en particulier, legrain
de blé posséde un sillon résultant d’une invagination des téguments vers I’intérieur
du grain, sur toute sa longueur et du coté du germe ; lesfaisceaux nourriciers de la
graine au cours de son développement sont localisés au fond de ce sllon. Sa
présence détermine la maniére dont s’opére la séparation de I’albumen et des
envel oppes pour extraire lesfarines; il rend en effet impossible, comme enrizerie,
I’élimination progressive des téguments par abrasion des parties périphériques.

L’extraction des farines nécessite de fragmenter les grains, puis d’isoler
progressivement I’albumen a partir des zones les plus internes du grain, du centre
vers lapériphérie ; pour cette raison, les premieres farines sont les plus purifiées.

Lalongueur du grain (plus grande dimension) est comprise entre 5et 8 mm,
sa largeur entre 2 et 4 mm, son épaisseur entre 2,5 et 3,5 mm, sa section
longitudinde entre 10 et 16 mm2, sa section transversale entre 4 et 7,5 mm2, son
poids entre 20 et 50 mg et sadensité entre 1, 3 et 1,4. (Feillet, 2000).

Grain de ble

Le son

ferwircn 15% du groin|
v Sorce e fikess

¢ Witamina B

v Oligoaitmeants ['endgsperme
|mrwviran B0% du grabn:
« Jpurce de glucices
et d'ansrgia,
« Protdnes
Le germe

{=rrarcn 29 gy groir)

v Source d'ontoxydont
v Nitarmne B,

v Witamine C

Figure 10 : Schémade grain du blé (Feillet, 2000).
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3 Composition chimique du grain deblé

4 4-1- Eléments principaux
Les glucides, surtout sous forme damidon, de tres loin le constituant le plus
important des céréales, et les lipides ou matiéres grasses, constituants majeurs des
ol éagineux, sont composes de carbone, d'hydrogene et d'oxygene. Les protides présents
sous forme de protéines contiennent en plus de I'azote. D'une maniére générale, les
céréales sont peu riches en protéines, contrairement aux protéagineux (pois, féverole) et

aux oléo protéagineux (colza, tournesol, soja). (Feillet, 2000).

a. Glucides

Les glucides ou sucres se présentent sous la forme de quelques sucres simples,
maissurtout de composés plus ou moins complexes de ces mémes sucres simplestels que
le glucose et le pentose. Le plusimportant est I'amidon qui est la substance énergétique
par excellence, facilement digestible. C'est |e constituant majeur des céréales. 60 a 65 %
du poidspour lebléet 70 a 73 % pour lemais.Lacellulose qui entre dans lacomposition
du péricarpe est un glucide complexe, difficilement digestible par |es monogastriques.
(Feillet, 2000).

b. Gluten (protidesou protéines)

Le gluten est un matérie viscoéastique obtenu par lixiviation (lavage par I’eau)
d’une péate de blé tendre ou de blé dur. Principalement constitué de protéines (75a85%
ms selon les conditions de fabrication), il contient également de I’amidon (8310% ms),
des sucres réducteurs (1a 2% ms), des lipides (5a 10% ms), et des matieres minéraes
(1%ms). (Feillet, 2000).

c. Amidon (glucides)

L’amidon est le principal polysaccharide de réserve des vegétaux supérieurs,
représente 60 a 72 % a I’état naturel, dans I’amande, il se présent sous forme d’une
poudre composée de granulés de tailles différentes. C’est I’'un des polymeres
fonctionnels les plus importants des aiments en raison de son pouvoir gélifiant,
viscosifiant et fixateur d’eau. (Feillet, 2000).

d. Protideset Protéines

Ce sont des composés azotés que |'on rencontre sous forme smple (acides aminés) et

sous forme plus complexe (protéines). La teneur en protéines des céréales et des
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protéagineux varie suivant les especes, dle est en moyenne de 43 % pour le soja, 12 %
pour leblé, 11 % pour |'orge et seulement 10 % pour lemais.Certains de ces acides aminés,
telle lalysine, sont indispensables pour I'dimentation animae (substance nécessaire a la
croissance). (Feillet, 2000).

Tableau3 : Fraction protéiques du blé. (Feillet, 2000 )

Fraction protéique solvants Composition en %
Albumines Eau 9
Globulines Nacl 0,5M 8
Gliadines Ethanol a 70% 43

Glutamiques insoluble 40
e. Lipides

Ce sont les matiéres grasses. Dans les céréales dles sont fortement concentrées dans
legerme. Le blé en contient 1 &2 % et le mais 5 %. Dans les ol éoprotéagineux elles sont
égal ement présentes dans |'endosperme et en quantité plus importante: 22 % pour le soja,
45 % pour le colza et 50 % pour letournesol. (Feillet, 2000).

4 -2 - Eléments secondaire
a Pigmentset lesvitamines
Ce sont des composés chimiques complexes, surtout concentrés dans le péricarpe et
le germe ades teneurstrés faibles. Les pigments sont spécifiques a chaque espéce e¢ méme
achaque variété. Ils sont parfois associés a des vitamines (pigments caroténoides). (Feillet,
2000) .

b. Enzymes
Cesont aussi des substances complexes présentes en quantité négligeable, mais dont
lerdle est trésimportant: ilssont responsables des transformations que subissent lesautres
substances (hydrolyse de I'amidon et des protéines, destruction des sucres smples et des
acides aminés). (Feillet, 2000).
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Amylases
Les deux enzymes qui contrblent la fermentation panaire sont la o amylase et 3
amylase la présence de la o amylase étant généralement constante et suffisante seule
I’action de I’amylase a besoin d’étre contr6lé soigneusement.
Lipases
Les lipases distribuent les caroténoides sous une réaction d’oxydation et
entrainent une décoloration du pain qui devient blanc.
Protéases
Enzymes agissant sur la structure des protéines ; leur présence dans lafarine est
liée a la germination du grain qui n’est pas souhaitable.

Lipoxydases

Les lipoxydases agissent sur les caroténoides par une réaction d’oxydation et
entrainent une décoloration du pain qui devient blanc.
c. Eau
L'eau est toujours présente dans le grain, a une teneur plus ou moins grande. Du
point de vue chimique et physique, son action solvant favoriseles

réactions enzymatiques et les attaques microbiennes|orsque sa teneur danslegrain
dépasse un certain seuil. Le réle de I'eau et les problémes qu'elle engendre pour la
conservation sont étudiés plusloin. (Felllet, 2000).
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1- Lesprotéinesdu blé

Le grain de blé renferme de nombreuses protéines qui représentent entre 7 et 18% du

poids de la graine. Cesprotéines ont é&éclassfiees par Osborne en 1907 en 4 groupes

: dbumine, globulines, prolamines et gluténines en fonction de leurs solubilités. ( Bigwood

,1972).

1-1 Lesproténessolubles
Les adbumines et les globulines font partie des protéines fonctionnelles, ce sont des
molécules globulaires dont comprise entre 10 et 100 KDa. Elles peuvent représenter jusqu’a 20
des protéines totales de lagraine. Les valeurs moyennessont de I’ordre de 9 pour les abumines
et de 6 pour les globulines. Elles sont caractérisées par une teneur faible en acide glutamique 20

et en proline 7 maisriche en lésine et higtidine 7. Le taux d’albumine et de globuline est trés

largement supérieur acelui des prolamineset de gluténines dansle grain non mature.(Branden

C., Tooze J, 1991.)

1-1-1- Lesalbumines

L es dbumines sont solubles dans I’eau. Elles sont présentes chez les monocotylédones
comme chez les dicotylédones, eles se composent de deux chaines polypeptidiques, obtenues
par clivage a partir d’une seules proténe apres biosynthese et reliées par deux ponts disulfure.

Deux autres ponts disulfures sont présents sur la chaine. Leur structure secondaire comprend

50 d’hélices alpha et tres peu de feuillets beta.(Heslot H, 2012).

1-1-2- Lesglobulines

Elles sont solubles dans les solutions sdines. ces protéines globulaires, présentes

magjoritairement chez les dicotylédones, comprennent deux groupes : les7S du type vicilines,

et les 11S du type Iégumines. Les globulines 11S et 12S sont des hexaméres de sous unités
composées de deux chaines polypeptidiques reliées par un pont disulfure. Les deux chainesfont
respectivement 40 KDa et 20 KDa. Elles proviennent d’un précurseur protéique qui est clive

aprés formation du pont disulfure. La chaine a (acide) s’oriente vers la périphérie de
I’lhexameére. La chaine fi(basique) s’oriente vers le coeur du complexe. Ces molécules ne sont
habituellement pas glycolyses, a I’exception de la 12S du lupin. Les globulines 7S se

composent de trimétres de 150 4190 KDa qui, en raison de I’absence de cysteines, ne forment

pas de pont disulfure. Elles subissent des étapes de protéol yse et de glycosylation.
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L es prolamines
Les prolamines sont solubles dans les solutions étendues d'éthanol (65-75%). Ces
protéines ne possedent pas de propriétés biologiques connues, dlesservent de réserve d'azote,
de carbone et de soufre pour la plantule au moment de la germination. Ce sont des molécules
monomériques qui présentent un polymorphisme génétique important et, il y aura autant de

gliadines que de variétés de céréales.
1-2- Lesprotéinesinsolubles

Les prolamines et |es gluténines sont bio synthétisées tardivement dans la graine. Ces
derniéres apparaissent sous la forme de corps protéques (protein bodies), de fable densité
(surtout des gliadines), en début de maturation et de forte densité quand Ir grain est a lamaturité

(présence de gliadine et de gluténine de haute masse moléculaire). La talle des corpuscules
protéiques varie de 0,8 um a 2um. ces corpuscul es disparai ssent 30 jours apres I’anthése laissant
comme preuve de leurs existence leur membrane lipoprotéique et lamise en place d’un réseau
protéique englobant les amyloplastes. Dans le grain mature lateneur en prolamines et gluténines
et trés largement supérieure al’ensemble des protéines solubles. Les prolamines et les gluténines

sont plus connues sou I’appellation de gluten.( Bigwood 1972).

- | Rrotéines de 13 farine | —

- .
Protéines rné‘tabolicuesg Protéines de réserve |
{15-20%) ; |180-85%)
A l"‘\\.l‘ ff_’._,_,-'-" Bt
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Figure 11 : Classification des protéines delafarine du grain de blé : rapprochement entre
les classifications d'Osborne et Shewry (Feillet 2000).
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Tableau 4 : letaux de protéine dans les céréales.

Chapitre 3

Cérédes Prolamines Taux%
Avoine Avenine 16
Blé Gliadine 69
Mais Zénes 55
Millet Panicine 40
Orge Hordéne 46 52
Riz Orzenine 5
Seigle Secaline 3050
Sorgho Kafirine 52

Ces protéines sont caractérisées par une forte teneur en acide glutamique (37 a 56%) et en
proline (15 a 30%) maisune faibleteneur en acides aminésbasiques (0,1 a 0,7%). La présence
de la proline engendrera des modifications de conformation et des rejets des héicesu et des
feuillets fset laprésence de nombreux acides aminés apolaires entrainera des difficultés de mise
en conformation. Trois groupes de prolamines ont été caractérisés. Les prolamines riches en
soufre de hauts poids moléculaires (entre 30 kDa et 55 kDa) et de faibles poids moléculaire

ains que des gliadines pauvres en soufre (pas de cysténe) de haut poids moléculaire (entre 40

kDa et 80 kDa).(Whitehead D.M. and Kinsella J, 1987.)

2- Caractérisation des protéines de réserves
2-1- Les gliadines
L es prolamines renferment 90% des acides aspartique et glutamique sous forme amidée.
Si on compare, a masse moléculaire équivaente, il y aurait pour la sérumabumine bovine 93

fonctions NH3 T et 92 fonctions COO™ alors que pour les prolamines on compterait 6 a 11

fonctions NH3 * et 8 49 fonctions COO'.
Les prolamines sont toutes construites selon le méme schéma : une séquence N-
terminale variable de 5 a 15 résidus d'acides aminés, des parties répétitives constituées de

dodécapentides (R) et non répétitives (NR) séparées ou non par des zones de polyglutamines
(Q) et une partie C-terminal.

Les séquences répétitives variables peuvent renfermer jusgu'a 100 résidus d'acides
aminés et sont constituées par de nombreux résidus de glutamine, de proline et d'acides aminés

hydrophobes.

Le domaine C-terminal (homologue pour les différentes gliadines) est constitué de
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séguences non répétitives renfermant la quasi-totalité des acides aminés soufrés (6 a 8 résidus
de cystéine) et permettent la création de 3 a4 ponts disulfure intra caténaires. Au point de vue
de la structure secondaire, le domaine N-terminal présente une majorité de coudes béta et le

domaine C-terminal présente plutdt des conformations en hélice alphaet feuillet béta.

Les gliadines it et y peuvent sassocier par des liaisons non covalentes. Elles ont un
comportement agrégatif fort prononcé et forment des associations avec les gliadines de haut
poids moléculaire par I'intermédiaire de ponts disulfureintercaténaires. 1l existe aussi une classe
de gliadine constituée par I'assemblage des différentes gliadines par des ponts disulfure dont la

masse mol éculaire peut varier entre 100 kDa et 500 kDa.

Les deux premiers éléments de la figure ci-dessous représentent respectivement de maniére

schématique la structure des gliadinesit et .

5 95 113 182 190 266
I R . NR I NR A

12 128 224 234 308

Figurel2 : Représentation schematique de I’organisation des gliadines

N : domaine a séguence répetitive, NR : domaine a séquence non répétitive, Q : domaine a
polyglutamine. A- gliadine apha, B- gliadine gamma

Remarque

La conformation des gliadines monomériques peut varier en fonction des conditions
du milieu. Elles peuvent passer de |'état de pel ote statistique pour des pH inférieursas (diametre
delamolécule 70 A) & celui de protéine globulaire compacte (diamétre de 40 A) lorsque le pH
du milieu est supérieur a5 et que laforceionique est tresfaible (voisnede zéro). Ces structures
globulaires sagrégent pour donner des structures fibrillaires (diamétre de I'néice 60 A) quand
lepH est supérieur a5 et laforce ionique différente de zéro. Ces modifications de conformation
saccompagnent de modification de I'hydrophobie desurface.
Les gliadines pauvres en soufre (gliadine w) sont riche par contre en glutamine, proline et

phénylaanine mais I'hydrophobie de surface est inférieure aux gliadinesy, a, et . Le domaine
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répétitif pourrait dans de nombreux cas recouvrir latotalité de la séquence.

pH<5 pH =5 p=i
oA 40 A

Figure 13 : schéma représentant les différentes conformations des gliadines Les
prolamines sont responsabl es des propriétés d'extensibilité des pates.

2-2- Lesgluténines

Les gluténines sont insolubles dans I'eau mais solubles dans des solutions acides ou
basi ques ou en présence d'agents chaotropiques. Elles possédent une forme allongée (5000 A x
17,5 A) et une composition qui différe de celle des prolamines. Ces molécules polymériques
sont caractérisées par des masses moléculairesimportantes 500 kDa a 10000 kDa. On distingue
deux classes de gluténines. La premiére qui représente 20% des protéines du gluten donnent
apres réduction des sous-unités de structure analogue aux gliadines de haut poids moléculaire :
ce sont les LMW-GS ou 6 résidus cystéine se trouvent au niveau du domaine C-termina et
donnent autant de ponts disulfure intracaténaires et 2 résidus de cystéine supplémentaires qui
ne peuvent donner pour des raisons d'encombrement stérique que des ponts intercaténaires.
La deuxieme classe représente les HMW-GS (10% des protéines du gluten) et peuvent étre
rassembl ées en deux classeslesk et y HMW-GS.(Cheftel., Cuq et Lorient, 1985 ).
On peut caractériser 3 domaines pour ces molécules : un domaine N-termina non
répétitif de 80 a 100 résidus, un domaine central répétitif de 400 & 700 résidus et un domaine

C-termind d'une quarantainederésidus. LesdomainesN et C-terminal renferment de nombreux
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acides aminés chargés et la quasi-totalité des acides aminés soufrés. Le domaine répétitif est
constitué par la répétition d'un hexapeptide (QQPGQG) dans lequelle viendra sinsérer un
hexapeptide (YYPTSP) et un tripeptide (QQP ou QPG). Les différencesentre k et y HMW-
GS résident au niveau des parties N-terminal et partie répétitive ains qu'au niveau du nombre
de résidus de cystéine (4 danslak HMWGS dont 3 en N-terminal et un en C- termind ; et dans
lay HMW GS 4 résidus en N-terminal et 1 résidu dans la partie répétitive et le domaine C-
terminal). Au point de vue de lastructure secondaire on met en évidence que le domaine répétitif
est constitué par de nombreux coudes béta inverses entrainant la formation d'une spirale qui
confere les propriétés éastiques du gluten. Les domaines N et C-terminal sont sous forme

globulaire et renferment des hdlices alpha.(Cheftel., Cuq et Lorient, 1985 ).

14 89 100 223 230 285
A -8 - 0§~
5] 104 S 642 G684
i
I MR R NR
i
£

Figure 14: Représentation schématique de I’organisation des gluténines.

N : domaine a séquence répétitive, NR : domaine a séquence non répétitive, Q : domaine a
polyglutamine. A- Gluténine de faible poids moléculaire, B- Gluténine de haut poids moléculaire.

Le dernier modéle proposé, celui de Bushuk prend en considération les deux modéles
précédents. Les HMW-GS sont associées par des ponts disulfure et lesLMW-GS sont associ ées
aux HMW-GS par interactions hydrophobes. Sur cet ensemble vient sassocier les gliadines par

des liaisonsfaible énergie.

Le premier modele propose est celui de Ewart qui fait intervenir des sous-unités de
masse moléculaire voisine de 45 kDa renfermant au minimum 4 cystéines qui donneront des
ponts disulfure intra et intercaténaire. Il est possible avec ce modée d'expliquer I'dasticité du
gluten par la cassure des ponts disulfure entrainant un dlongement de la molécule et la

reformation des ponts qui permet un retour alaformeinitide.

Plusieurs modeles structuraux ont été imaginés pour expliquer les propriétés

fonctionnelles desgluténines.
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Un autre modéle proposé par Kasarda fait intervenir a la fois des interactions
hydrophobes comme dans les gliadines et covalentes. La rupture des ponts disulfure entraine,
dans ce modéele un effondrement de la conformation et ne permet plus de revenir dans la

conformation initiae.

€00

- ghadine |[CL - gliacllne_J

CRLLEDILETET CEEETTIETES
X ™ CEETSTEIT
LMW m

=

| iﬁﬂﬁﬁmﬂﬁd_ﬁb—i] HMW sous-unité

Domaine Domaing Domaine
N-tgrminal [3-spiral C-terminal

LMW | LMW sous-unité

Figure 15 :Schéma organisationnel des gluténines du blé (Anonyme,2020).
L es gluténines sont responsables de |'él asticité des pates boulang

2- Qualitétechnologique de blé

2-1-Notion de qualité

La quaité technologique est considérée comme étant une expression
consacrée par I’usage qui fait référence a I’aptitude d’une variété ou d’un lot de
grain de blé adonner dans de bonnes conditions d’utilisations un pain acceptable,
(Rousset et Autran, 1979). La notion de qualité de blé est assez imprécise et
recouvre plusieurs aspects (agronomiques, technologies, nutritionnelles et
sanitaires, ...ex.), (Gautier, 1983).

La valeur technologique de blé recouvre deux aspects a savoir : la vaeur
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meuniére qui est I’aptitude d’un blé adonner un rendement devé en farine, dotée
d’une composition répondant aux exigences de transformation et de la ménagere
et la valeur boulangere qui est I’aptitude d’une farine & donner un bon et beau
pain, (Cavd, 1973): In Baghous. (1998). Cette valeur est estimée par un essai de
panification dont on tire les mesures ou les notations sur le rendement en péte, la
tolérance et laqualité du pain, (Mauze et d, 1972). Cependant les deux aspects de
lavaleur boulangere sont, La force boulangére ou I’aptitude d’une farineaabsorber
beaucoup d’eau sansse dégrader et atolérer un pétrissage intensif. (Bourdet, 1977),
et lavaeur fermentative qui dépend de larichesse en sucres fermentescibles et de
I’équilibre enzymatique de lafarine.

Differents facteurs agissent sur I’expression de la valeur en panification d’un
lot de grain de blé, il s’agit du génotype, du milieu de culture (année, lieu,
fertilisation,...) et a I’interaction génotype X milieu ; les facteurs génétiques et
environnementaux ont une influence combinée sur lavaleur boulangére, (Bushuk,
1984): In Aggoun, (1990). Ces facteurs peuvent exercées leurs influence par des
variations protéiques en quantité et en qualité lesquelles expliquent pour une
grande part les variations de la qualité boulangeére.

2-2- Lescriteresde qualité

Laqualitéd’un bléet d’une farine est principalement définie par letype de blé,
la dureté, lateneur en protéines, I’indice de sédimentation (Zélény), le temps de
chute (Hagberg), I’alvéographe, I’absorption d’eau et I’index de gluten. Méme s
les meuniers doivent veiller a bien d’autres parameétres qualitatifs, en pratique,
parmi les criteres de qudité technologiques, seule la teneur en protéines
rapidement mesurable est prise en compte commercia ement.

La teneur en protéines est une mesure clé car dle est éroitement corrélée a
des propriétés technologiques telles que la force boulangeére, I’indice de Zéény.
Elle peut aussi étre liée a des caractéristiques de produits finistelles que latexture
et I’aspect. Les niveaux requisvont dépendre de I’ utilisation souhaitée. Les farines
boulangéres ont généralement des teneurs en protéines de 11 a 11,5%, les farines
de force au-dessus de 12% alors que les farines biscuitieres sont a 10% oumoins.

2-3- Evaluation et de qualité technologique du blé

2-3-1 -L’indice de sédimentation Zéény
Au niveau réglementaire, c’est un des critéres retenus dans la definition des

conditions minimales a I’intervention. De plus, il permet un classement rapide des
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blés suivant leur qualité.
Le zéény repose sur I’aptitude des protéines de la farine agonfler en milieu
acide. On mesurelahauteur du dép6t obtenu aprés agitation et sédimentationd’une

préparation de farine en suspension dans un réactif. Son résultat est expriméenml.

Echantillan
de grains

I
MOULIR

¥
Bleu de hromo-

MDUV phénal fcolorant)

AGITATION
2 fois amin
= - —
Hgﬁﬁf MESURE
de la hauteur
du dépdt fml)

Figure 16: Schémaexplicatif du test de Zélény (Anonyme, 2001).

2-3-2- Poids de millegrains (PGM)

Connaitre la masse de 1000 grains d’un échantillon de céréales donne des
indications sur lemode d’élaboration du rendement et des problémes que laplante
a pu rencontrer pendant son développement (échaudage, attaques par les insectes
ou par les maladies).Pour les agriculteurs, cette analyse permettra de calculer plus
précisement les doses de semences nécessaires pour répondre a un objectif de

densité de semis.

2-3-4- L’alveographe Chopin
Met en évidence certai nes caractéristiques susceptibles de nous renseigner sur
les propriétés rhéologiques. |l déforme la péte sous forme de bulle et enregistre le
travail de déformation sous de diagramme d’ou sont titrés les paramétres suivants
-latencité « P » : dleest en rapport avec la capacité d’hydrations de la farine et

correspond a I’extensibilité de la péte jusqu’a la rupture.
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- Legonflement « G » : savaeur est laracine carré d’un volume d’air nécessaire
pour développer labulle jusqu’a éclatement.

- L élasticité « L » : correspond a I’extensibilité (mm). Elle est corrélée au gonflement.

- La force boulangéere «W» : c’est letravail affecté pour ladéformation d’une
bulle de péte. Un blé type boulangére doit avoir un W avéogrphique entre 130 et
180 et un gonflement G.

La création de variétés de blé a la fois attractives pour I'agriculture et satisfaisant les
besoins des utilisateurs constitue pour le monde un objectif particulierement prioritaire. De
I'amédioration génétique de laqualité technol ogique dépendent, en effet, la réduction de nos
importations et le maintien ou I'accroissement de nos exportations. 1l est certain que la
réalisation de cet objectif n'est pasaiseecar :

— lanotion de qualité technologique est tres complexe ; sa prédiction dans les milliers de
génotypes en cours de sélection est difficile et demande d'importants moyens,

— lasdlection d'une variété demande plusi eurs années et |e sél ectionneur ne peut agir qu'en
vue d'objectifs pérennes ; satache est donc particuliérement difficilelorsque latechnologie et
les produits finis changent trop rapidement,

I'introduction de génotypes nouveaux induit parfois un comportement nouveau des
variétés et une remise en cause des criteres de qualité utilisés précédemment.

On peut cependant penser que l'utilisation des techniques biochimiques performantes,
comme |'éectrophoreése, va contribuer désormais a ces progrés genétiques rapides et
conséguents. || faut toutefois rester conscient des possibilités et deslimitesde toute nouvelle
méthode. Aingd, si I'électrophorése constitue un bon moyen pour identifier des marqueurs
génétiques, il n'est pas certain qu'dle permette a ele seule d'expliquer les bases physico-
chimiques de laqualité. Celle-ci semblant reposer davantage sur une aptitude des protéines a
former desliaisons, il est probable qu'une technique

—tdlequela HPLC

— qui puisse préserver les agrégats et les complexes apparus au cours des transformations
technologiques, se révéle plus efficace pour la mise en évidence de marqueurs fonctionnels
delaqualité. L'identification de ces marqueurs seradailleurs indispensable lorsquiil sagira,
un jour, de mettre a profit les découvertes de la biologie moléculaire et du génie génétique

pour transférer, chez les blés, les genes intervenant directement sur la qualité technol ogique.

Mais ceci est une autre histoire.( Rolland, Chabert, 2001) .
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Conclusion

Leblé constitue I’une des cultures clés de I’agriculture mondiale. Qu‘il soit tendre ou
dur, le blé occupe une partie importante dans la ration alimentaire pour une large popul ation
mondiale, notamment algérienne, ce qui justifie sa place au sommet de la pyramide
des transactions commerciales des graminées dans le marché mondial.

Leblé est |a seule céréale donnant une farine panifiable grace ala nature unique de ses
protéines de réserve qui permettent la formation de réseau de gluten.Le blé présent une
source alimentaire trés riche en protéines.

L’appréciation de la valeur et I’utilisation de blé repose sur plusieurs caractéristiques
comme lavaleur semouliere estimée par le poids de milles graines et des tests pour apprécier
la qualité technologique.

La qualité technologique d’un ble fait référence a I’utilisation a laquelle il est destiné
(production de farine, de semoule etc....) et ceux en fonction des variétés et des conditions
de cultures. Les spécialistes préférent parler de valeur technologique et la définissent par des
criteres précis et mesurables.

Pour évaluer la qualité technologique du blé les sélectionneurs utilisent des différents
teststechnologiquestels que, I'alvéographe de Chopin, testes de sédimentation Zé ény et SDS
et le test de Pelshenke.

Les protéines de réserve (gliadines et gluténines) sont considérées comme les
constituants majeurs pour la définition de la qualité technologique du blé. Les différentes
formes alléliques de ces proténes sont observables et donnent de précieuses indications sur
laqualité.

L'étude et I'identification des marqueurs protéi quesseront d'ailleursindispensables dans

['amélioration de la qualité technologique et nutritionnelle du blé.
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sanitaire. Une diversité d’'usage du blé dépend la teneur en protéines de réserves qu’il
contient. L’amélioration de la qualité technologique du blé permet de répondre a la

demande du marché de I’industrie agroalimentaire et des consommateurs.

Motsclés: blé, proténes de réserve, qualité technologique, améioration.
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