Qualité des blés

Mieux caractériser I'aptitude des
variétés pour différents usages: quelle
voies de progres ?
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Blé tendre — Récolte 2017

A l'automne 2016, les agriculteurs francais ont semé

969%0 de variétés a potentiel panifiable

E3
o
R A O N
=
n
A N
E3
=t
I A O O
£
[
I A O O
ES
[
[=1]
ES
[
R A O N
£
[x]
I A O
£
[x]
I A O O
£
[x]
[=1]
£
[x]
R A N
E3

(12

R A O N
ES
[

BAU+BB

B BP+BPS+BAF

ARVALIS

rétal

Institut



Qu’est ce qui controle la qualité?

Les protéines de réserve (gluténines+gliadines = gluten)
gouvernent la valeur d’usage.

La génétique (variété) module la nature et la composition en
protéines de réserve donc le potentiel qualité.

Uenvironnement (climat+pratigues) module I'expression du
potentiel qualité.

ARVALIS
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Les protéines de réserve (gluténines+gliadines =
gluten) gouvernent la valeur d’usage.

Les protéines du blé sont pour 80% d’entre elles capables de s’agglutiner
en milieu hydraté et former, en interaction avec I'amidon, un réseau
tridimensionnel machinable appelé GLUTEN

Insertion des granules d’amidon au

4
%
\
\
\ A
| Cellule d’un albumen de blé vue au microscope électronique a balayage
«environmental» (F.E.I. Co Eindhoven Holland) montrant les granules d’amidon
de type A (> 10 microns), B (2-10 microns) et C (< 2 microns), plus ou moins
insérés dans la matrice protéique (mp). pc : paroi cellulaire (échelle : 10
microns).
ARVALIS Branlard, 2009
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Les protéines de réserve (gluténines+gliadines =
gluten) gouvernent la valeur d’usage.

GLUTEN : Protéines de Réserve 80 a 85%

Dans les alcools dilués (70%)

Gliadines
monomeérique
PM =25a 75 kDa
~ 40 a 50%
Liaisons S-S intramoléculaires

Dans les détergents (SDS)

Gluténines
polymérique
PM >100 000 kDa
=~ 35a 40%
Liaisons S-S intermoléculaires

o gliadines

ARVALIS
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o. gliadines
P gliadines
v gliadines

LMW
70-80%
PM =30a50
kDa

HMW
20 a 30%
PM =60a90
kDa

riches en soufre

viscosité ténacité



La génétique (variété) module la nature et la composition
en protéines de réserve donc le potentiel qualité.

Fabrication Fabrication possible mais la qualité varie

Blé ) )
impossible selon la nature des protéines

fourrager

| B Protéine
Protéine : 1 tenace
extensible ‘

Blé
La variété porte une part panifiable

essentielle de la qualité




La géneétique (varieté) module la nature et la composition
en protéines de réserve donc le potentiel qualité.

Gluténines
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Des margueurs existent pour
caractériser le profil des variétés :
tenace / extensible

Tenace : 5+10
Extensible : 2/3/4+12




Cette information est aujourd’hui accessible avec
des outils moléculaires
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Source : génotypage ARVALIS — Institut du végétal
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L'environnement (climat+pratiques) module
I’expression du potentiel qualité

Note de panification selon lieu d'implantation - récolte 2009
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Les types protéiques expliquent une partie

de la variabilité (marqueur : tenace /
marqueur . extensible)
Les semblent plus stables, ce constat
se répete sur d’autres observations
Institul du \-egémr—"—-. -

. Source : d’apres les données du programme « Compréhension de I’extensibilité et du volume du pain » financé par le FSOV de 2008 a 2010
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Comment évalue-t-on la qualité?

Une évaluation qui repose d’abord sur I'aptitude a la panification

(" + Protéine N
* Dureté

 Indice de Zéleny Toutes
« Alvéogramme de Chopin (W, P/L...) variétes

« Panification type pain courant
francais (NF V03-716) Y,

5 échantillons <

(1 par lieu)
» Test biscuitier (BB)

« Farinographe (BAF)
\- Test de machinabilité (BAU a faible W)




Une évaluation qui repose d’abord sur
I’aptitude a la panification

Principales étapes du test NF V03-716

Ce test rigoureux et normalisé peine a
étre représentatif de tous les usages

et mie
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Dans le méme temps, les
pratiques ont fortement évolué

La part de la Bl augmente Les pratiques méme en artisanat
fortement et réguliéerement évoluent avec le recours systématique
»au froid (positif)
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Conséquence de I’évolution des pratiques
boulangeres (Bl) et de cette différence de tolérance a
I’'environnement, le profil extensible se raréfie

Variétés a l'inscription CTPS
(en % du nombre de variétés génotypées)
100%

90%
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M part de GluD1Y=10

w part de GluD1Y=12

Sources : ARVALIS — Institut du végétal pour le génotypage



Ce contexte explique I'intérét des utilisateurs pour certaines
. variétés qui semblent pourtant inférieures en qualité

X meuniers

RUBISKO classée BP entre sur la liste BPMF en 2014
LG ABSALON classée BP entre sur la liste VRM en 2017
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"\l Les variétés au profil extensible font I'intérét des meuniers
ARVAL{S ) méme si leur valeur au test de panif est moyenne!
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Inflexions récentes dans le processus
d’évaluation des qualités

2 approches paralleles pour adapter l'offre a la
demande :

- Deévelopper de nouveaux tests plus proches des
utilisations

- Reconcevoir l'utilisation et la mise en avant des tests
usuels

ARVALIS
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Améliorer la puissance des références et gagner un an dans
la classification des variétés (ARVALIS et ANMF)

AVANT DEPUIS 2014

CTPS ARVALIS ANMF CTPS + ARVALIS + ANMF
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Classement des variétés a partir d’autres -
tests de panification

Les pratiques méme en artisanat
évoluent avec le recours

systématique au froid (positif)

PETRISSAGE
LIZZAGE
LOLLANTDELAFATE
COHSISTAHCGE
EXTEHZIEILITE
ELAZTICITE
EELACHEMENT

POINTAGE
DETEMTE : RELACHEMENT

FACOHHAGE
ALLOHGEMENT
OECHIREMENT
ELASTICITE
LOLLANTDELA FATE

APFRET
ACTIVITE FERMEHTAIRE
FATE: DECHIREMENT

HISE AU FOUR

COLLANTDELSFATE
JEHUEDELAFATE

CARACTERISTIGUVES DU FAINH

SECTION
GOULEUR
EFAIZZEUR
GROUSTILLAHT

OUF S DELAME
DEVELOFFEMENT
REGULARITE
DECHIREMEMT

TOLUHE
YOLUME MOYEH
MAZSEMOYEHHE

CARACTERISTICUES DE LA HIE

FOULEUR
[EXTURE
SOUFLESSE
ELAZTICITE
GOLLAHT
SLVEOLAGE
REGULARITE
EFAIZSEUR
IDEUR

1ld|7fjjfv]d]1

Pousse Controlée

Adaptation du test
normalisé NF V03-716

| | 1100

oo [ woo ][ wn Jees
o

HOTEFATE

Pointage : 15 min

Division / détente / boulage : idem direct
Faconnage : Batards 32 cm (idem direct)
Blocage: 16 ha2 °C

Apprét :3h00 a 16 °C

—w Cuisson :25 min a 250 °C avec buée

" Notation : Idem NFV 03-716

HOTEHIE

1E : La qrille daik Gere remplic aves lalettre =" He mettre quiunereul

F

liq

o Permet d’évaluer tolérance au froid
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"Pain de Tradition Frangaise" Commission BIPEA du ler
MO_PAA214 : Réalisation d'un essai "Pain de Traditio

Classement des variétés a partir d’autres
tests de panification

Par Série

GRILLE DE NOTATION

N° Pétrin Pétrin (PET1) Pétrin (PET2) Pétrin (PET3) Pétrin (PET4)
Code LIMS
Notes insuffisant exces |insuffisant exces |[insuffisant exceés |insuffisant exces
i1 5 10 5 1]1 5 10 5 1|1 5 10 5 1|1 5 10 5 1
PETRISSAGE
Lissage

Collant de la pate

Consistance

Reldchement

POINTAGE

Reldchement

DIVISION

Collant de la pate

Détente : reldchement

FACONNAGE

Allongement

Déchirement

Elasticité

Collant de la pate

MISE AU FOUR

Collant de la pate

Tenue de la pate

CARACTERISTIQUES
DU PAIN

Section

Couleur

COUPS DE LAME

Développement

Régularité

Déchirement

VOLUME

Volume moyen

2e

C
ARAA |
Ivéolage

CARACTERISTIQUES
DE LA MIE

Couleur

Texture :sélasticif

du végétal

Odeur|

- Pain de Tradition

Mode opératoire Pain de

Tradition Francaise

Pétrissage lent de 22’

Pointage : 2H30 de fermentation en masse
avec | rabat a mi parcours

Division / détente / boulage

Faconnage : Batards 32 cm (idem direct)
Apprét : 45’ en chambre de fermentation
Cuisson : 28 min a 250 °C avec buée

Permet d’évaluer capacité a
fermentation trés longue



Classement des variétés a partir d’autres
tests de panification

Les variétés ne réagissent pas de la

méme facon aux différents tests

— CwWat, Classe Pousse controlée
Variéte Inscription écartala  GPDenf%* de qualite  VRM BPMF PROFIL BOULANGER DE ORLOGE COMPARE AU PROFIL "IDEAL™
moyenne {kaglhl) protéines 2017 récolts 2017

ORLOGE 2017 [ a4 NS 165205 sPs ——

* éoarl & ia droife de regression Prodénes en foncfion du Rendement Données plursanveles France enbéne [— e el e G it IBCALOGOE DIGESL
NF V03-716 - type pain courant francais
PROFIL BOULANGER DE ORLOGE COMPARE AU PROFIL "IDEAL" — [
récoltes 2015, 2016 et 2017
hydratation pétrissage
vauﬂrﬁ'.uh: / a8 2N A ARG g
note totale e o o

/\ collant de fa pite | MORLOGE BIDEAL

type pain de tradition francaise
PROFIL BOULANGER DE ORLOGE coMPARE AL PROFIL "IDEAL"

\ volume du pain '

allengement au fagonnage

élasticité au fagonnage

renue au four

.‘muppem du pain \
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Auxdela du caractere panifiable, les criteres individuels et

leurs combinaisons peuvent étre informatifs

Variété

APACHE Sud

AREZZO Sud

LG ABSALON

COMILFO

COMPLICE

LG ABRAHAM

OSMOSE CS

Protéines

Précocité
épiaison

OVALIE CS

PIBRAC

RGT CESARIO

Fusarioses

W11%

P/L11%

Hydratation
au

mAkuicma~a

Lissage

Collant

Allongement
au fagonnage

on agrege différents criteres et on

ARVALFS

Institut du végétal

leur affecte des contributions
variables selon les applications

Elasticité au|Coup de . Note
Volume |Couleur mie
fagonnage | Lame totale
1581 | trés jaune 248
1544 | lég. jaune 249
1539 jaune 244
1436 jaune
1503 créme
1456 jaune

+

équilibreé

1522

jaune
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Auxdela du caractere panifiable, les criteres individuels et

leurs combinaisons peuvent étre informatifs

Variété

PS |Protéines

APACHE Sud

Précocité
épiaison

AREZZO Sud

LG ABSALON

COMILFO

COMPLICE

LG ABRAHAM

OSMOSE CS

OVALIE CS

PIBRAC

RGT CESARIO

Hydratation All t| Elasticité C d Not
Fusarioses| W11% | P/L11% au Lissage | Collant ongement) tlasticite au) Loup de Volume |Couleur mie ote
Ao au fagonnage | fagonnage | Lame totale
\ o ’ e, \ 1581 | trés jaune 248
on agrege différents criteres et on EEETTI=T
. . 1539 jaune 244
leur affecte des contributions 1436 | _jaune
1503 créme
1456 jaune

variables selon les applications

+

1522

jaune

équilibreé

ARVALIS™
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Quelles sont les meilleures protéines ?

1118)
.1 GIE Fourques 2 ans

Données projet "Génotypes de blé dur maintenant une haute qualité technologique &
sous fertilisation réduite (CASDAR 2011-2014)- Porteur : GIE Blé dur ROT < 12

2 années d’essais 2013 et 2014 — Fourques (30)

\
\

Méthode statistique
« R part package » par partitionnement récursif (dichotomie)

F2<19 F2< 20

PROT
Fl
F2

Les meilleurs niveaux de ténacité sont
obtenus pour les variétés avec des teneurs
en protéines supérieures a 12% et plus
riches en agrégats de gluténines (F2 et Fi)

Données 20152016 4 lieux - Fourques, Montesquieu, Duzouer, Saint Georges

1W%
PROT <12
35.5 354
12 40%, 16 60%,
F2<19 -:2ﬂ
>=19 >=20
363
40% 4 13%, 14 4?%
Fi< 5.8

Institut du végétal




Des méthodes nouvelles pour I’évaluation de la
qualité des pates : Le projet PREDIPATES

Mise au point d’un test de
laboratoire pour apprécier la valeur

Novembre 2016 - juin 2020
Financement : CASDAR

) ’
Leader : ARVALIS ; d’usage du blé dur
Un projet de filiere ARVALIS | GIE Blé Dur @ LUSTUCRUN
H o Institut du végéial ' ' RIVOIRE & CARRET
e Actions du projet : -
"’:—:. » -
— Phase 1: Construction de tests indirects peﬁggﬂﬁ%bor‘bifﬁVES _ BALEINA o i

gor S PAF

e de référence

—  Phase 2 : Production contrdlée de nouveaux échantillons de blé qualifiés en
et validation des tests laboratoires indirects

— Phase 3 : Validation et évaluation des réponses des tests de laboratoires indirects sur une large
gamme génétique

e Synthese et livrables :
— Tests:

o validés par lafiliere francaise et décrits (répétabilité et pouvoir prédictif de la méthode de
référence sensorielle)

o transférables vers les utilisateurs potentiels amont et aval : sélectionneurs, inscription
(substitution au test SDS), Industriels, collecte

— Identifications de génotypes historiques porteurs de déterminants de la qualité culinaire (cuisson et
surcuisson)

, Identification de pistes pour le développement de tests a haut débit
ARVALIS

Institut ¢u végétal






T 3 Aptitude des variétés de blé a I'export

Classement potentiel de la variété a la récolte
selon la grille Intercéreales

Blés tendres — France (French medium-hard wheats)

Classes Taux de Force Poids Indice de chute
protéines | boulangére (W) | spécifique de Hagberg
>11,5 >170 \

Supérieur (Az} =11 ns >76 > 220%
Médium (A3) >10,5 ns ns > 170* )~ .%

“oonmn

Stabilisation d’'une méthode pour définir la probabilité gu’une
variété implémente les classes « PREMIUM » et « SUPERIEUR »

Access (A4) sC ns ns ns

*

ARVALIS

Institut du végétal
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Aptitude des variétés de blé a I'export

% de chance

e N §w11.5 PS Prot>11% et

 protéines Ps>76kg/hl
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Nouveautés pour I'amidonnerie




Maintenir une offre de blés extensibles pour
I’lamidonnerie et la meunerie ?

Les travaux engagés semblent indiquer que la génétique pese plus que les
pratiques sur I'aptitude a la transformation pour ce secteur.
Les variétés qui répondent le plus favorablement au process sont les extensibles !

100

;Ncs-fe de processabilité éleveé (Glu-1D: 2+12 & 3+1 Ej
90 -

—

extensible

a0 A

70

60

o0

Note de processabilité {(/100)

'4'[} .. T T T T
(X-80) (X-40) (X) (X+40) (X+80)
Dosage en azote (kg N/ha)

ARVALIS TEREOS/ARVALIS, 2017
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En conclusion:

* Mieux définir 'aptitude des variétés pour les
différents usages du marcheé est une voie de progres

* Approfondir le déterminisme de ces « qualités »
spécifiques
* En partant des attentes des utilisateurs

plusieurs voies de R/D explorées:

— Valoriser le champ des technologies possibles
— Reconcevoir le traitement de I'information
existante

- Développer de nouveaux outils/indicateurs
d’analyse

Merci powr votre attestion

ARVALIS 10/07/2018
Instirut vegetal



