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Introduction  
 
9ƴ нллфΣ ƭŜ /9. ό/ŜƴǘǊŜ ŘΩ9ǎǎŀƛ .ƛƻύ ŀ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ǊŜƭŀƴŎŜǊ ǎŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŎŞǊŞŀƭŜǎΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ǊŞǳƴƛƻƴǎ Ǌe-
groupant des personnes impliquées dans cette filière, se sont tenues pour tenter de dégager des 
pistes pour les recherches ou conseils futurs. Une vitrine variétale regroupant les 10 variétés les plus 
cultivées par nos producteurs wallons a été mise en place à Verlaine (en collaboration avec Végé-
ƳŀǊύΦ tƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нлммΣ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŞǘŞ ǇǊƻǇƻǎŞ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎŜǊƴŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇƻƛƴǘǎΦ   

 
En observant la filière céréales, on constate que peu de lots de céréales sont valorisés en pa-

ƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ǊŜǎǘŜ Şǘŀƴǘ ŘŜǎǘƛƴŞ Ł ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀtion animale. Actuellement la différenciation entre cé-
ǊŞŀƭŜǎ ŀǎǎƛƎƴŞŜǎ Ł ƭŀ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŎŞǊŞŀƭŜǎ ŘŜǎǘƛƴŞŜǎ Ł ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀtion du bétail se base sur six cri-
tères (normes SYNAGRA, normes de réceptions des céréales, oléagineux, protéagineux, livrés par les 
producteurs aux négoces-collecteurs, récolte 2010) : ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ƘŜŎǘƻƭƛǘǊŜΣ  ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ŎƘǳǘŜ 
de Hagberg, le Zéleny, le taux de protéine et le rapport Zéleny/protéines. Ces critères historiquement 
utilisés en conventionnel, se ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ştendus à la filière biologique. En général les résultats 
de critères technologiques obtenus en agriculture biologique sont inférieurs à ceux du convention-
ƴŜƭΦ 9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜΣ ƛƭǎ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ζ ca-
rences » en azote à la fin du printemps dans les systèmes biologiques. La limite actuelle est de 12 % 
ŘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎΦ hǊ ǎƛ ƭΩƻƴ ŞŎƻǳǘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ  ǎΩƛƭǎ ŘŜǾŀƛŜƴǘ ŀǘǘŜƴŘǊŜ ŘΩŀǾƻƛǊ мн% 
de protéines dans les céréales pour faire du pain, il y a bien longtemps que la profession serait 
ƳƻǊǘŜΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ǉǳΩƛƭǎ ǎŀǾŜƴǘ ŦŀƛǊŜ Řǳ Ǉŀƛƴ ŀǾŜŎ у҈ ŘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘΣ Ł ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ 
ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ  [Ŝ ŎǊƛǘŝǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΣ ŘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŞǊŞŀƭŜǎ ǇŀƴƛŦƛŀōƭŜǎΣ 
semble donc ƴŜ Ǉŀǎ ƳŜǘǘǊŜ ǘƻǳǘ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ŘΩŀŎŎƻǊŘΦ Lƭ Ŝƴ Ŝǎǘ ŘŜ ƳşƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ŀǳǘǊŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎΦ 

!Ŧƛƴ ŘŜ ƳǳǊƛǊ ƴƻǘǊŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ƛƴǎǇƛǊŞǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ƳŜƴŞŜ Ŝƴ 
CǊŀƴŎŜ ǇŀǊ ƭΩL¢!. όLƴǎǘƛǘǳǘ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Biologique), intitulée « Evaluation de la qualité 
ŘΩǳƴ ōƭŞ ǇŀƴƛŦƛŀōƭŜ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ł ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǉǳŀƭƛǘŞǎ ƴǳǘǊƛǘƛƻn-
nelle et organoleptique des pains biologiques » (1). [ΩƛŘŞŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǇǊƻƳŜt-
teurs dégagés par cette étude Ŝǘ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŀǳȄ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
Wallonne.    

Cette première année sert de base pour mettre en place un partenariat, définir un protocole 
ǇǊŞŎƛǎ Ŝǘ ŎƻƳǇƭŜǘΣ ŀǳǎǎƛ ōƛŜƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎΣ Ƴeuniers et les diffé-
rents partenaires.  
 

Contexte et enjeux économiques et sociaux  
En 2009, 4.33% (2) de la surface agricole utile Wallonne était cultivée en agriculture biologique. La 
Belgique est depuis longtemps, largement déficitaire en céréales (fourragères et panifiables) puisque 
ǎƻƴ ǘŀǳȄ ŘΩŀǳǘƻ ŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ рл҈Φ 9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ŎŞǊŞŀƭŜǎ ǇŀƴƛŦƛŀōƭŜǎΣ ƭŜ 
ǎŜŎǘŜǳǊ ŜǎǘƛƳŜ ǉǳΩŀǳ ǘƻǘŀƭ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳŜ мл Ł мр҈ ŘŜ ōƭŞ ƛƴŘƛƎŝƴŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŜǳƴŜǊƛŜ .ŜƭƎŜΦ 
Les principalŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀǘƛƻƴǎ ǎŜ Ŧƻƴǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜΦ  
[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ Ǉŀƛƴ ōƛƻ Ŝǎǘ ŞǾŀƭǳŞŜ Ł сллл ǘƻƴƴŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нллрΦ /Ŝǎ сллл ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ Ǉŀƛƴ 
ōƛƻ ǎƻƴǘ ŘƛǎǘǊƛōǳŞŜǎ Ł Ǌŀƛǎƻƴ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ŧƻƛǎ ŘΩǳƴ ǘƛŜǊǎ ŜƴǾƛǊƻƴ ǇŀǊ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘes : magasins 
ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜΣ ŎƘŀƛƴŜ ζ le pain quotidien », grandes surfaces. Le pain bio représenterait 
quelque 2,5% du marché total du pain (3).  
 
En 2009, en Wallonie, 72 agriculteurs cultivaient 581,36 ha de froment bio, ce qui représentait 1,5% 
ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ǘƻǘŀƭŜǎ ōƛƻΦ 5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜΣ ƻƴ ŎƻƳǇǘŀƛǘ тноΣлн Ƙŀ ŘΩŞǇŜŀǳǘǊŜ ōƛƻ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ŎƘŜȊ 
116 agriculteurs ; ce qui représentait 1,9% des surfaces cultivées en agriculture biologique. 
La Wallonie compte également 53 boulangers biologiques et 6 meuniers biologiques (4), (figure 1). 
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Figure 1: Carte de la Belgique représentant les boulangers et les meuniers Wallons, certifiés "Agriculture 
biologique" (4), (annexe 1). 

 
Légende : 

Boulanger certifié « agriculture biologique ». 
Meunier certifié « agriculture biologique ». 

 

Objectifs  
[Ŝǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǇƻǳǊ ǎƻǳǘŜƴƛǊ ƭŜ ŘŞǾe-

ƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ōƭŞ Ŝǘ ŘŜ Ǉŀƛƴ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΦ [ΩƛŘŞŜ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŘŜ rassem-
ōƭŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴΣ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ŎƘŀŎǳƴ ŀǇǇƻǊǘŜ sa con-
ǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜΦ 9ƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ Ŝǘ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ōŜŀu-
ŎƻǳǇ ŘŜ ŎƘƻǎŜǎ ǎŜ Ŧƻƴǘ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ. Ici le réseau est constitué par les agriculteurs, les 
ƳŜǳƴƛŜǊǎ Ŝǘ ƭŜǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎΣ ŀǾŜŎ ǇŀǊŦƻƛǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳƳŜǊœŀƴǘǎ ǉǳƛ ǎΩƻŎŎǳǇŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 
ǾŜƴǘŜ Řǳ ǇŀƛƴΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ ŎƘŀŎǳƴ ǎƻƛǘ ŀǳ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘŜǎ ŀǘǘŜƴǘŜs 
Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭŜΣ 
Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŞǊŞŀƭŜ ŘŜǇǳƛǎ ǎŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŁ ǎŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ tƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ǇǊe-
mière année nous nous intéresserons principalement aux étapes allant du grain au pain. Une dé-
ƳŀǊŎƘŜ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΣ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ Ł ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ Řǳ ǎƻƭ ŀǳ ƎǊŀƛƴΣ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘǊŀƛƴ ŘŜ ǎŜ ƳŜǘǘǊŜ ǇǊo-
gressivement en place.   
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Les objectifs du projet sont donc : 

Définir les exigences qualitatives sur les matières premières. 
La question de la pertinence de ces critères de panification couramment utilisés, se pose 

donc pour le cas des farines issues de blés biologiques et destinées à des méthodes de panification 
artisanales. Notre objectif est de déterminer les liƳƛǘŜǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜǎǘǎ όƻǳ ǘƻǳǘ Řǳ Ƴƻƛƴǎ 
ŘŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŎǊƛǘƛǉǳŜǎύ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜ Ŝǘ ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ 
sélection si nécessaire.  

 

%ÖÁÌÕÅÒ ÌȭÉÍÐÁÃÔ du processus de transformation sur la qualité du produit final . 
Trois types de moulin sont présents en Belgique : moulin à cylindres, moulin sur meule de 

pierre et moulin sur meule de pierre type Astrié. Les moulins à cylindres et les moulins sur meule de 
pierre classique sont les plus connus et les plus répandus. Les moulins Astrié, originaires de France, 
ǎƻƴǘ ǉǳŀƴǘ Ł ŜǳȄΣ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ŦǊŞǉǳŜƴǘǎ Ŝƴ .ŜƭƎƛǉǳŜ όŁ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜΣ ƛƭǎ ƴΩŜȄƛǎǘŜƴǘ ǉǳΩŁ ǳƴ ǎŜǳƭ 
ŜƴŘǊƻƛǘ Ŝƴ .ŜƭƎƛǉǳŜΣ ŎƘŜȊ !ƎǊƛōƛƻύΦ hǊΣ !ƎǊƛōƛƻ Ŝǎǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŎƻƻǇŞǊŀǘƛǾŜǎ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǿŀl-
lonnes, il est donc important de prendre également en considération ce type de moulin. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊΣ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ Ŝǘ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ŦŀǊƛƴŜǎ ŀȅŀƴǘ ƭŜ ƳşƳŜ ǘŀǳȄ 
ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊΣ  ŘŜǎ ƭƻǘǎ ŘŜ ŦŀǊƛƴŜ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ Ƴƻǳƭƛn (moulin 
à cylindres et moulin sur pierre type Astrié). Pour cette première année de mise en route du projet, il 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ŀǾŜŎ ǳƴ Ƴƻǳƭƛƴ Ł ǇƛŜǊǊŜ ŎŀǊ ƛƭ Ŧŀǳǘ ƳƛƴƛƳǳƳ млл ƪƎ ŘŜ ƎǊŀƛƴǎ ǇŀǊ ǾŀǊƛé-
té. La majorité des tests seront donc fait avec le moulin à cylindres et le moulin sur pierre Astrié.  
Notre objectif est de savoir si un type de moulin produit des farines plus faciles à travailler pour un 
ōƻǳƭŀƴƎŜǊ ǉǳΩǳƴ ŀǳǘǊŜ ƳƻǳƭƛƴΦ 5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜΣ ƴƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘŜǊƛƻƴǎ ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ 
variété pour la meunerie, autrement dit savoir si toutes les variétés réagissent de la même façon à un 
type de moulin. 

 
Créer un référentiel de variétés panifiables en agriculture biologique.  

Pour cette première année, une vitrine variétale regroupant dix variétés a été mise en place. 
Les différentes variétés de froment panifiable sont testées en conditions réelles : mise en place et 
entretien des essais avec des techniques culturales biologiques et sur des terres biologiques (chez 
Pierre Lemaire, ŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ ŎŜǊǘƛŦƛŞ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜύΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ǳƴ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ǊŞǇŜr-
ǘƻǊƛŀƴǘΣ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŀƎǊƻƴƻƳƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŦǊƻƳŜƴǘ ǘŜǎǘŞŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǊŞŜƭƭŜǎ όǊŜƴŘŜƳŜƴǘΣ ƳŀƭŀŘƛŜǎΣ ǾŜǊǎŜΧύΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ƭes qualités panifiables de ces varié-
tés obtenues après test réel de panification chez les boulangers.    

Déroulement du projet  
tƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀƴƴŞŜΣ ƭŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛƳǇƭŀƴǘŞǎΣ ǎǳƛǾƛǎ Ŝǘ ǊŞŎƻƭǘŞǎ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 

Végémar. La récolte a eu lieu le 21 août 2010, à VerlaineΦ 5ƛȄ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŦǊƻƳŜƴǘǎ ŘΩƘƛǾŜǊ ont été 
choisies (entre parenthèse Υ ƭŜǎ ŘŀǘŜǎ ŘΩƛƴǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ ŀǳ ŎŀǘŀƭƻƎǳŜύ: Akteur (2003), Camp Rémy (1980), 
Capo (1989), Dekan (2004), Fortis (2008), Julius (2007), Mulan (2005), Schamane (2005), Tommi 
(2002), Tuareg (2005). Ces variétés correspondent aux 10 variétés boulangères les plus cultivées en 
²ŀƭƭƻƴƛŜ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ όŘΩŀǇǊŝǎ ǳƴ ǎƻƴŘŀƎŜ ǘŞƭŞǇƘƻƴƛǉǳŜ ŀǳǇǊŝǎ ŘΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊǎ ǿŀƭƭƻƴǎύΦ 

Environ 200kg par variété ont été récoltés. Des échantillons ont été prélevés lors de la moisson, sur 
chaque variété, dans le but de connaitre la teneur en mycotoxines. Ces dernières analyses sont réali-
sées par Anne Chandelier du CRA-²Φ /Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭǎ 
ne figurent pas dans ce rapport. 
Uniquement 80 kg de céréales/variété sont nécessaires pour les tests de panification et les analyses. 
Le surplus a donc été vendu. 
Un schéma du projet est présenté en annexe 2. 
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1. Analyse de la qualité  
Différentes analyses technologiques ont été réaliséeǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎŞǊŞŀƭŜǎΦ tƻǳǊ 

cette première année, pour des raisons de budget, nous nous limiterons aux tests utilisés couram-
ment dans la filière. Un échantillon de 5 kg est prélevé sur chaque variété afin que les tests suivants 
soient réalisés : 

¶ Tests sur grains ou sur mouture intégrale : 
- Humidité,  Poids/HL, taux de protéines, Zéleny, Hagberg, rapport Zéleny/Protéine 
- Mixolab 
- RVA eau et AgNO3 

¶ Tests sur farine : 
- Amidon 
- Humidité, Hagberg rapide, Protéine, Taux de cendre, Hagberg corrigé 
- Mixolab 
- RVA 

Ces tests sont réalisés au CRA-W, au département Qualité des productions agricoles (Georges Sin-
naeve et Sébastien Gofflot). 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǊŞŀƭƛǎŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ǇŀƴƛŦƛŀble est repris en annexe 3. 

2. Phase de repos préliminaire des grains  
[Ŝǎ ƭƻǘǎ ŘŜ ƎǊŀƛƴǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǎǘƻŎƪŞǎ ƳƛƴƛƳǳƳ ǳƴ Ƴƻƛǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ƳƻǳƭǳǎΣ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ƭŜ ƎǊŀƛƴ 

stabilise son activité interne. Concernant la durée à attendre nous avons suivi les conseils de diffé-
rents meuniers et boulangers. Pour certains, un mois de maturation des grains peut paraitre court et 
conduire à des farines très jeunes et instables. Or ce laps de temps est celui pratiqué par Agribio, 
meunier bio professionnel. 
 
Une fois les grains reposés, le froment est prêt à être nettoyé et moulu.  

3. Etape de nettoyage 
Un échantillon de 75 kg de chaque variété a été récupéré, afin de procéder au nettoyage des grains. 
Le ōǳǘ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ŘΩŜƴƭŜǾŜǊ ƭŜǎ ƛƳǇǳǊŜǘŞǎ ǘŜƭles que les pailles, les grains cassés ou trop petits. Il est 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜǊ ƭŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǳƴ ǘǊƛ ǘǊƻǇ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ όŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴ ǘǊƛŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŘŜǎ ǎŜƳŜƴŎŜǎύΦ [ƻǊǎ Řǳ ǘǊƛŀƎŜ ƛƭ faut tout de 
même ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł Řes pertes de 10 à 20%.   

4. Etape de meunerie  
Une fois nettoyés, les lots sont divisés en deux et répartis chez les deux meuniers. Chaque se-

maine, chaque meunier moud 30/35 kg de grains ŘΩǳƴŜ même variété. La mouture doit correspondre 
Ł ǳƴŜ ŦŀǊƛƴŜ ŘŜ ǘȅǇŜ ул όCwύ ƻǳ Ł ур҈ ŘŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ Ł ǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎŜƴŘǊŜ ŘŜ лΦул 
(BE). Cela correspond au type de farine le plus utilisé par les boulangers biologiques (1).  
 
Si on estime un rendement mouture de 70% et quelques pertes suite au triage, on peut alors 
ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ но kg de farine environ à la sortie de chaque moulin.   
 
9ƴǘǊŜ ƭŀ ƳŜǳƴŜǊƛŜ Ŝǘ ƭŀ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƛƭ ƴƻǳǎ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎŜƛƭƭŞ ŘΩŀǘǘŜƴŘǊŜ au minimum une semaine afin 
que la fariƴŜ ŀŎǉǳƛŝǊŜ ǎŜǎ ǉǳŀƭƛǘŞǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƻǇǘƛƳŀƭŜǎΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ Ǉƭŀn-
ŎƘŜǊ ŘΩǳƴŜ ŦŀǊƛƴŜΦ [Ŝ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦŀǊƛƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ǎŀ ǘŞƴŀŎƛǘŞ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŎƛŘŜǎ ƎǊŀǎ ǎǳǊ 
ƭŜ ƎƭǳǘŜƴ Ŝǘ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƘȅŘǊŀǘŀǘƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜ (5 et 6).  

5. Tests de panification chez les boulangers  
Les lots de farine sont ensuite acheminés chez trois boulangers. Ces derniers reçoivent chaque se-
maine une variété sous ces deux formes de moutures (provenant des deux moulins), ce qui donne 
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2x7kg de farine. La panification doit alors se faire dans le courant de la semaine. Quelques impératifs 
sont imposés aux boulangers : travail avec une farine T80, aucun additif (ni acide ascorbique, ni au-
cune autre enzyme oxydante GOX (Glucose-oxydase) ou HOX (Hexose-oxydase). La formule de pani-
ŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜƴŎŀŘǊŞŜ Ƴŀƛǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǎŞŜΦ /ŜǊǘŜǎ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǇǳǊŜƳŜƴǘ ǎŎƛŜƴǘi-
fique cela peut montrer certaines limites, mais dans la réalité nous travaillons avec des boulangers 
artisanaux, ce qui représente uƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ǉǳΩƛƭ ƴƻǳǎ ŀ ǎŜƳōƭŞ ǇǊŞŦŞrable de 
garder. Toutefois, toutes les panifications se feront sur levain naturel sans aucun additif.  

 
Pour chaque type de farine, chaque boulanger doit : 

- compléter le tableau de panification (annexe 4) 
- ǊŜƳǇƭƛǊ ǳƴŜ ƎǊƛƭƭŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ (annexe 5)  
-  prendre une photo de la mie du pain.  

 
[Ŝǎ ǘŜǎǘǎ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩŀǾŜǳƎƭŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŜƴǘ ƴƛ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞΣ ƴƛ ƭŜ ǘȅǇŜ 
de moulin utilisé. 
Voici le programme pour des 10 semaines (tableau 1) : 
Du 20 septembre au 28 novembre 2010, chaque semaine les meuniers ont chacun une trentaine de 
kilogrammes de froment à moudre. Du 4 octobre au 12 décembre 2010, chaque boulanger à 2x7 
kilogrammes de farine par semaine à panifier. (Farine issue de la même variété et provenant des 
deux moulins).  
 

Semaine N° variété à moudre N° variété à panifier 

Du 20 septembre au 26 septembre 1A Akteur (pierre) 
1B Akteur (cylindre) 

 

Du 27 septembre au 3 octobre  2A Julius (pierre) 
2B Julius (cylindre) 

 

Du 4 octobre au 10 octobre 3A Fortis (cylindre) 
3B Fortis (pierre) 

1A Akteur (pierre) 
1B Akteur (cylindre) 

Du 11 octobre au 17 octobre 4A Dekan (pierre) 
4B Dekan (cylindre) 

2A Julius (pierre) 
2B Julius (cylindre) 

Du 18 octobre au 24 octobre 5A Tuareg (pierre) 
5B Tuareg (cylindre) 

3A Fortis (cylindre) 
3B Fortis (pierre) 

Du 25 octobre au 31 octobre 6A Camp Rémy (cylindre) 
6B Camp Rémy (pierre) 

4A Dekan (pierre) 
4B Dekan (cylindre) 

Du 1 novembre au 7 novembre 7A Schamane (pierre) 
7B Schamane (cylindre) 

5A Tuareg (pierre) 
5B Tuareg (cylindre) 

Du 8 novembre au 14 novembre 8A Capo (pierre) 
8B Capo (cylindre) 

6A Camp Rémy (cylindre) 
6B Camp Rémy (pierre) 

Du 15 novembre au 21 novembre 9A Mulan (cylindre) 
9B Mulan (pierre) 

7A Schamane (pierre) 
7B Schamane (cylindre) 

Du 22 novembre au 28 novembre  10A Tommi (cylindre) 
10B Tommi (pierre) 

8A Capo (pierre) 
8B Capo (cylindre) 

Du 29 novembre au 5 décembre  9A Mulan (cylindre) 
9B Mulan (pierre) 

Du 6 décembre au 12 décembre  10A Tommi (cylindre) 
10B Tommi (pierre) 

Tableau 1: programme des 10 semaines de meunerie et panification 
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Remarque : Les pains produits durant tout ce projet ne pourront pas être commercialisés (avec le 
logo « Agriculture Biologique »). Les essais ont été conduits sur des terres labélisées agriculture bio-
logique, les semences et les méthodes culturales correspondaient également au cahier des charges 
ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛŦΣ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜ ŘŜ ƴƻǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƴŜ 
peut posséder le logo « agriculture biologique ».       
 

6. Tests de germination  
Des tests de germination sont pratiqués sur les 10 variétés. Ils ont deux principaux objectifs : 

- ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭ ŘΩǳƴ ƭƻǘ ŘŜ ƎǊŀƛƴǎΦ 
- ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǾƛǾŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ƭƻǘ ŘŜ ƎǊŀƛƴǎ ǇŀǊ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǎƻƴ développement foliaire.  

 
Les méthodes standardisées des tests de germination ISTA (règle internationales pour les essais de 
ǎŜƳŜƴŎŜǎύ ƴΩŞǾŀƭǳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ƭŜǎ ŀŘŀǇǘer à notre 
ŞǘǳŘŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ǇǊŞŎƛǎ Ŝǘ ǊƛƎƻǳǊŜǳȄ ǇƻǳǊ 
que ces testǎ ǎƻƛŜƴǘ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛōƭŜǎ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜΦ  
 
[ΩƻǇǘƛƳǳƳ ŀǳǊŀƛǘ ŞǘŞ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ǘŜǎǘǎ Řŀƴǎ ŘŜ ƎǊŀƴŘǎ ōŀŎǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ŘŜ 
partie racinaire et foliaire, pour pouvoir les peser. Or nous ne disposons pas, pour le moment, 
ŘΩŀǊƳƻƛǊŜ Ł ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ƎǊŀƴŘŜ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ŀŎŎǳŜƛƭƭƛǊ ŘŜ ǘŜƭǎ ōŀŎǎΦ /ΩŜǎǘ ƭŀ Ǌŀƛǎƻƴ 
pour laquelle la solution des tests en petites boîtes a été privilégiée. A défaut de pouvoir peser les 
parties racinaires et foliaires, nous nous contenterons de mesurer les parties foliaires.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

FICHE TECHNIQUE DES TESTS DE GERMINATION 
 
Méthodologie :  

¶ Substrat : sable. Les semences sont placées sur une couche uniforme de sable humide. Afin de 
pouvoir faire un comptage précoce, les semences ne sont pas recouvertes.   

¶ Plante test : froment biologique.  

¶ Conditions : préréfrigération de trois jours à 5/7°C, en contact avec le substrat humide. Puis 
8jours en armoire à germination. Dans cette dernière, la température est contrôlée (20°C) sous 
ǇƘƻǘƻǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ у ƘŜǳǊŜǎΦ [ΩƘǳƳƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀǳ ŘŞōǳǘ Řǳ ǘŜǎǘ όмр҈ Ŝƴ ǇƻƛŘǎ Řǳ 
ǎŀōƭŜ ŘΩŜŀǳ Řǳ ǊƻōƛƴŜǘύΦ tŀǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ 

¶ Doses testées : 2 répétitions de 100 semences. 

¶ Durée du test : 11 jours.  

¶ Paramètres mesurés :        - Taux de germination (comptage intermédiaire à 4 jours et comp-
tage final à 8 jours),  

                                                     -   Longueur de la partie foliaire (moyenne sur 20 graines). 
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Résultats  

1. Résultats des tests technologiques  
[Ŝǎ ŘƛȄ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘŜ ŦǊƻƳŜƴǘ ƎǊŀƛƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀƴŀƭȅǎŞǎ Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ŘŜ 
panification.   

1. Analyses classiques des grains 
Différents paramètres classiquement utilisés dans la filière ont été déterminés sur les grains. Les 
valeurs sont présentées dans le tableau 2.  

N° variété Hum tec Phl tec Protéines 
leco 

Hag rap Hag C15 Zél ref Rapport 
Z/P 

  % Kg/hl N*5,7 
%MS 

s s ml  

1 Akteur 14.1 78,6 11.5 267 264 45 3,9 

2 Camp Rémy 14.2 73,5 11.4 63 62 42 3,7 

3 Capo 14.0 76,4 12.1 193 191 50 4,1 

4 Dekan 14.5 71,7 10.5 217 216 40 3,8 

5 Fortis 13.7 70,5 10.6 62 62 34 3,2 

6 Julius 14.7 74,5 10.0 322 321 38 3,8 

7 Mulan 14.3 73,7 10.2 205 203 27 2,7 

8 Schamane 14.8 72,0 10.9 253 252 37 3,4 

9 Tommi 14.5 72,3 10.8 121 120 39 3,6 

10 Tuareg 13.8 71,0 10.3 200 197 40 3,9 
Tableau 2: Résultats tests sur grains 

Les grains analysés présentent des ǇƻƛŘǎ Ł ƭΩƘŜŎǘƻƭƛǘǊŜ relativement faibles (de 71.0 à 78.6 
ƪƎκƘƭύΦ  {ƛ ƭΩƻƴ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ compte les barèmes Synagra 2010Σ ƭŜǎ ǇƻƛŘǎ Ł ƭΩƘŜŎǘƻƭƛǘǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ Ł то 
kg/hl seraient déclassés en fourrager. Soit les variétés Dekan, Fortis, Schamane Tommi et Tuareg.  Les 
autres variétés inférieures à 73 kg/hl subiraient une réfaction et seule la variété Akteur bénéficierait 
ŘΩǳƴŜ bonification.   

Les taux de protéines observés varient de 10.3 à 12.1 %.  Ce qui est faible pour du froment 
panifiable (normes Synagra 2010 :  җ мн҈ύΣ ŜȄŎŜǇǘŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ /ŀǇƻ ǉǳƛ ǎŀǘƛǎŦŀƛǘ ǘƻǳǘ ƧǳǎǘŜ ŀǳȄ 
normes (12.1%). A noter que les récoltes de cette année 2010 présentaient des teneurs correctes en 
protéines. 

En ce qui concerne le nombre de Hagberg, la situation, comme celle de cette année en général 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ōǊƛƭƭŀƴǘŜ όƭŜǎ ŦƻǊǘŜǎ ǇƭǳƛŜǎ ŀǳȄ ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ Řǳ мр ŀƻǶǘ ƻƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ǊŜǘŀǊŘŞ ƭŜǎ ǊŞŎƻƭǘŜǎ alors 
ǉǳŜ ƭŜǎ ƎǊŀƛƴǎ ŞǘŀƛŜƴǘ ƳǶǊǎύΦ [Ŝ ǘŜǎǘ Řǳ IŀƎōŜǊƎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŜƴȊȅƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƎǊŀƛƴǎ, 
en mesurant le pouvoir amylasique de la farine (les alpha-amylases sont les enzymes qui dégradent 
ƭΩŀƳƛŘƻƴύΦ [Ŝ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŎƘǳǘŜ Ŝƴ ǎŜŎƻƴŘŜǎ ǾŀǊƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀƳȅƭŀǎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ 
la farine :  

¶ Indice Hagberg >250 : farine hypo amylasique = activité insuffisante. Il est possible de corri-
ger en ajoutant du malt ou des amylases fongiques. 

¶ ннлғ LƴŘƛŎŜ IŀƎōŜǊƎ ғнрл Υ ŦŀǊƛƴŜ Řƻƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘé amylasique est équilibrée=bonne activité. 

¶ 180< Indice Hagberg <220 : activité acceptable.  

¶ 150< Indice Hagberg <180 Υ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƳȅƭŀǎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǇǊŞƧǳŘƛŎƛŀōƭŜΣ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ 

¶ Indice Hagberg <120 : farine hyper amylasique (farine issue de grains de blé germés). La fa-
rine est au toucher dite plus « lourde » ou plus «floconneuse». La situation est irrémédiable, 
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les farines sont inaptes à la boulangerie car les pains seront décolorés, lourds, collants et 
avec une faible élasticité. 

Dans nos essais, six variétés sur dix présentent un Hagberg inférieur à 220 s.  Deux cas franchement 
extrêmes sont également à signaler (Camp-Rémy et Fortis) avec des Hagberg à 62 secondes soit la 
limite inférieure de la méthode.  Les variétés ayant le mieux résistés sont Julius (car variété tardive), 
Schamane et Akteur.  
[ŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ Ł ŦŀƛōƭŜ IŀƎōŜǊƎ ǎŜ ǇƻǎŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ Řǳ 
tout pris en compte le critère de conservation des lots de céréales cette année puisque nos tests ont 
coƳƳŜƴŎŞ ǳƴ Ƴƻƛǎ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǊŞŎƻƭǘŜΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ōƛŜƴ ŦŀƛǊŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǘƻc-
kage des lots dont la germination a déjà commencée. Il semble intéressant de préconiser leur utilisa-
tion en début de saison. 

Indice de Zéleny permet ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎΦ Cette méthode est 
ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ƭŜ ƎƭǳǘŜƴ Ŝǘ ƭŜ ƎƻƴŦƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜƭǳƛ-Ŏƛ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ 
ŘΩŀŎƛŘŜ ƭŀŎǘƛǉǳŜΦ [ŀ ŦŀǊƛƴŜ Ŝǎǘ ƳŞƭŀƴƎŞŜ Ł ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘƛƭǳŞŜ ŘΩŀŎƛŘŜ ƭŀŎǘƛǉǳŜΣ ŀǇǊŝǎ ŀƎitation le mé-
lange est laissé au repos, une sédimentation ou dépôt va progressivement se former au fond du 
ǘǳōŜΦ [ŀ ƘŀǳǘŜǳǊ Řǳ ŘŞǇƾǘ Ǿŀ ŘŞǇŜƴŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ŀōǎƻǊōŞŜ Ŝǘ Řǳ ƎƻƴŦƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇǊo-
téines. La valeur de la sédimentation ou indice de Zélény peut varier entre 15 (ml) pour les farines les 
plus faibles à 80 (ml) pour les valeurs les plus fortes. Les valeurs inférieures à 20 ml sont en dessous 
Řǳ ǎŜǳƛƭ ƳƛƴƛƳŀƭ ǇƻǳǊ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǳƴ ōƭŞ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜǎ ŎƻƴǾƛŜƴƴŜƴǘ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ōƭŞǎ ōƛǎŎǳi-
tiers. Pour les blés destinés à la boulangerie courante une fourchette entre 30 et 40 est souhaitable. 
Les Indices de sédimentation de Zéleny observés dans nos essais sont relativement bons pour 8 va-
riétés sur 10, c'est-à-dire supérieurs à 35ml. Les deux variétés problématiques sont Mulan et Fortis 
avec respectivement  27 et 34 ml. Attention, pour des valeurs de Hagberg très faibles, les indices de 
sédimentation de Zéleny peuvent être surévalués.  

Le rapport Zéleny sur Protéines (Z/P) est également défavorable pour Mulan, soit inférieur à 3.     

{ƛ ƭΩƻƴ ǘƛŜƴǘ à appliquer au sens strict les paramètres énumérés ci-dessus, toutes les variétés 
seraient déclassées (tableau n°3). Deux variétés pourraient éventuellement être considérées comme 
« limites » pour la panification, à savoir : Akteur et Julius. A noter toutefois que le faible taux de pro-
téines observé pour ces deux variétés ƴŞŎŜǎǎƛǘŜǊŀƛǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ƎƭǳǘŜƴ ǇƻǳǊ ƭŜǳǊ 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ en boulangerie industrielle. Or nos boulangers ont su faire du pain avec toutes nos 
variétés !  

N° variété Hum tec Phl tec Protéines 
leco 

Hag 
rap 

Hag C15 Zél ref Rapport 
Z/P 

  % Kg/hl N*5,7 %MS s s ml  

1 Akteur 14.1 78,6 11.5 267 264 45 3,9 

2 Camp Rémy 14.2 73,5 11.4 63 62 42 3,7 

3 Capo 14.0 76,4 12.1 193 191 50 4,1 

4 Dekan 14.5 71,7 10.5 217 216 40 3,8 

5 Fortis 13.7 70,5 10.6 62 62 34 3,2 

6 Julius 14.7 74,5 10.0 322 321 38 3,8 

7 Mulan 14.3 73,7 10.2 205 203 27 2,7 

8 Schamane 14.8 72,0 10.9 253 252 37 3,4 

9 Tommi 14.5 72,3 10.8 121 120 39 3,6 

10 Tuareg 13.8 71,0 10.3 200 197 40 3,9 
Tableau 3: résultats des tests sur grains, avec en rouge les valeurs déclassées. 
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2. Analyses Mixolab sur les moutures intégrales  
Les moutures intégrales des grains ont été analysés sur le Mixolab Chopin avec le protocole Chopin +. 

Le mixolab est un pétrin enregistreur qui permet de mesurer le comportement rhéologique des pâtes 
soumises à la double contrainte du pétrissage et de la température. Il mesure en temps réel la couple 
de torsion (en Nm) produit par la pâte entre deux fraiseurs. Le test se base sur la confectioƴ ŘΩǳƴŜ 
masse de pâte constante hydratée de manière à obtenir une consistance cible lors de la première 
phase du test.  

Les résultats de ces analyses sont présentés au tableau 4 ci-dessous. 

 

Tableau 4: points remarquables des profils Mixolab. 

Les profils obtenus pour les différents échantillons sont repris à la figure 2.  

 

Figure 2: profils Mixolab sur mouture intégrale 

[Ŝ ƭƻƎƛŎƛŜƭ /ƘƻǇƛƴΣ Ǿƛŀ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ aƛȄƻƭŀō tǊƻŦƛƭŜǊ όbƻǊƳŜǎΣ  L// мтоύ ǇŜǊƳŜǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ 
ǳƴŜ ǾǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ с ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ǇŀǊ ǾŀǊƛŞǘŞ : 
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- tƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
- Comportement au pétrissage 
- Force du gluten 
- Viscosité max 
- Activité amylasique 
- Rétrogradation 

Ces paramètres tiennent compte du réseau protéique, dŜ ƭΩŀƳƛŘƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀƭǇƘŀ-amylasique.  
/ŜǘǘŜ ǾǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜǎ мл ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ł ƭŀ figure 3 ci-dessous.  
L'idéal serait, avec l'aide de boulangers, de définir une zone idéale à atteindre en tenant compte de 
tous les paramètres. 

 

Figure 3: classement des variétés selon le Mixolab Profiler 

Interprétation des différents paramètres  
Afin de faciliter la lecture des profils Mixolab, voici ci-dessous un schéma explicatif des différents 
points à analyser. 
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Les tableaux 5 à 10 reprennent le classement des 10 variétés paramètre par paramètre.  Les tableaux 
ŎƭŀǎǎŜƴǘ ǇŀǊ ƻǊŘǊŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞΦ   

 

1. !ÂÓÏÐÒÔÉÏÎ ÄȭÅÁÕ 
[ΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŜŀǳ όŜȄǇǊƛƳŞ Ŝƴ ҈ύ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇŃǘŜ ŦƻǊƳŞŜ ǇǊé-
sente une consistance cible (couple de 1.1 Nm). 

Variété A% Absorption 

Capo 61,9 8 

Julius 61,2 7 

Schamane 61,0 7 

Mulan 60,7 7 

Akteur 58,8 6 

Dekan 58,8 6 

Tommi 58,6 5 

Camp Rémy 57,8 4 

Fortis 57,4 4 

Tuareg 57,4 4 
Tableau 5: Classement des variétés en fonction des absorptions d'eau mesurées au Mixolab Chopin+, sur 

mouture intégrale. 

La farine intégrale présentant une meiƭƭŜǳǊŜ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ Capo, suivie de près par Julius, 
ScƘŀƳŀƴŜ Ŝǘ aǳƭŀƴΦ  /Ŝǎ ŦŀǊƛƴŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘƻƴŎ ƭΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ Ǉƭǳǎ grande quantité d'eau à 
poids de farine égal.  [ΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƴƻƴ Ǉŀǎ ǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞΦ  

A noter que Capo est également la variété présentant le taux de protéines le plus élevé. Mais peut-
on faire un lien entre ces deux paramètres ? Ou avec la teneur en pentosanes ? 

Lors des tests de panification réalisés par les boulangers, ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ŀƧƻǳǘŞŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǘƻǳƧours 
été mesurée rigoureusement. Avec les données actuelles, la variété Akteur présentait la meilleure 
ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ, en revanche, Dekan était la variété la moins absorbante.    

Remarque Υ [ŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎŜƳōƭŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ à creuser, mais difficile à 
ŎŜǊƴŜǊΦ Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴ ǘŜǎǘ Υ ŀƳŜƴŜǊ ŘŜǎ ōƛŘƻƴǎ ŘΩŜŀǳ όŜŀǳ ŘƛǎǘƛƭƭŞŜΣ Ŝŀǳ Řǳ ǊƻōƛƴŜǘΧύ 
et faire des panifications en ne faisant varier que ƭΩŜŀǳ ǳǘƛƭƛǎŞŜΦ   

 

2. Comportement au pétrissage ou Indice de pétrissage 
Cet indice fait état du comportement de la pâte au cours du pétrissage à 30°C, c'est-à-dire au cours 
ŘŜǎ у ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ƳƛƴǳǘŜǎ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ  Lƭ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΣ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇŃǘŜΣ ƭŀ ǎǘa-
ōƛƭƛǘŞΣ ƭΩŀŦŦŀƛōƭƛǎǎŜƳŜƴǘΣΧ 

Ĕ plus cet indice est élevé plus la pâte est stable au pétrissage.   

Variété Pétrissage  Variété C2 

Mulan 3  Fortis 0,47 

Schamane 4  Camp Rémy 0,49 

Fortis 4  Capo 0,49 

Capo 4  Mulan 0,51 

Camp Rémy 4  Tommi 0,55 
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Tommi 5  Schamane 0,58 

Julius 5  Dekan 0,61 

Dekan 5  Akteur 0,62 

Akteur 5  Julius 0,64 

Tuareg 6  Tuareg 0,65 

Tableau 6: Classement des variétés en fonction du pétrissage 

La valeur de couple au point C2 traduit une ténacité excessive des variétés Tuareg, Julius, Akteur, 
Dekan. hǊΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ regarde les commentaires des boulangers : 

- Tuareg est souple et élastique lors du pétrissage, et possède assez peu de tenue 
lors des rabats.  

- Julius est facile à pétrir, avec une bonne élasticité mais se relâche rapidement et 
possède peu de mémoire de forme.  

- Akteur forme une pâte très souple et très « rebondie ». Puis la pâte devient rapi-
dement très collante. Avec une très forte activité fermentaire. 

- Schamane forme quant à lui une pâte assez résistante, très peu élastique ; alors 
que son indice de pétrissage est dans les plus bas. 

On remarque donc que pour ces quatre variétés, les commentaires des boulangers et les résultats 
des tests technologiques sƻƴǘ ƻǇǇƻǎŞǎΦ [Ŝǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǊŜǎǎŜƴǘƛ ŘŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŜȄŎŜǎǎƛŦ ƭƻǊǎ 
du pétrissage, comme on aurait pu sΩȅ ŀǘǘŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ  

 

3. Force du gluten ou indice de Gluten+ 
Le gluten + représente le comportement du gluten lors du chauffage de la pâte.   

Ĕ Plus cet indice est élevé plus le gluten résiste à la chauffe 

Variété Gluten + 

Akteur 8 

Dekan 8 

Julius 8 

Tuareg 8 

Schamane 8 

Camp Rémy 7 

Mulan 7 

Tommi 7 

Capo 5 

Fortis 5 
Tableau 7: Classement des variétés en fonction du Gluten + 

Il est difficile de porter une appréciation sur cet indice et de le corréler aux tests de panification. Ten-
ǘŜǊ ŘŜ ǊŜƭƛŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ DƭǳǘŜƴ Ҍ Ł ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ ŀǳ ŦƻǳǊ ŘŜǎ Ǉŀƛƴǎ ƴΩest pas évidente : 

- Akteur possède un indice de gluten + élevé (8), et a une très forte réponse au 
four. 

- Fortis a un indice de gluten + très  bas (5), et a eu une faible reprise au four (pain 
très plat). 

En revanche : 
- Capo qui a lui aussi un indice de gluten + très bas (5), a eu une très bonne ré-

ponse au four. 
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4. Viscosité maximale ou Indice de viscosité 
[ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǾƛǎŎƻǎƛǘŞ Ǌeprésente ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇŃǘŜ pendant la phase de 
ŎƘŀǳŦŦŜΦ  Lƭ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƭǇƘŀ-ŀƳȅƭŀǎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƳƛŘƻƴΦ    

Ĕ Plus cet indice est élevé plus la viscosité de la pâte à chaud est élevée.   

Variété Viscosité 

Akteur 8 

Julius 8 

Schamane 8 

Mulan 7 

Tuareg 7 

Dekan 6 

Capo 5 

Tommi 2 

Camp Rémy 1 

Fortis 1 

Tableau 8: Classement des variétés en fonction de la viscosité. 

5. Activité amylasique ou Indice Amylolyse  
[ΩƛƴŘƛŎŜ ŘΩ!ƳȅƭƻƭȅǎŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƳƛŘƻƴ Ł ζ résister η Ł  ƭΩŀƳȅƭƻƭȅǎŜΦ   

Ĕ tƭǳǎ ŎŜǘ ƛƴŘƛŎŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞ Ǉƭǳǎ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƭǇƘŀ ŀƳȅƭŀǎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜ   

Variété Amylolyse 

Julius 5 

Akteur 4 

Schamane 3 

Capo 1 

Dekan 1 

Mulan 1 

Tommi 1 

Tuareg 1 

Camp Rémy 0 

Fortis 0 

Tableau 9: Classement des variétés en fonction de l'amylolyse. 

! ƭΩŜȄŀƳŜƴ ŘŜǎ tableaux 8 et 9, Camp Rémy et Fortis apparaissent en bas de classement, Julius et 
Akteur en haut.  Ce qui correspond parfaitement à ce qui a été mis en évidence au niveau des valeurs 
du nombre de chute de HagbergΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƴƻǊƳŀƭ ǇǳƛǎǉǳŜ ƴƻǳǎ ƳŜǎǳǊƻƴǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ŧƻƛǎ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
des alpha-amylase.   

 

6. Rétrogradation ou Indice de rétrogradation  
Cet indice Ŝǎǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀƳƛŘƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƭȅǎŜ ŘŜ ŎŜƭǳƛ-ci pendant le test.   

Ĕ tƭǳǎ ŎŜǘ ƛƴŘƛŎŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞ Ǉƭǳǎ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ŀǇǊŝǎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎŜǊŀ 

courte.    
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Variété Rétrogradation 

Julius 7 

Akteur 7 

Schamane 6 

Tuareg 5 

Dekan 5 

Mulan 4 

Capo 3 

Tommi 2 

Camp Rémy 1 

Fortis 0 

Tableau 10: Classement des variétés en fonction de la rétrogradation. 

! ƴƻǘŜǊ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ Řƻnnée en ce qui concerne Fortis. Cette farine  pré-
sentant une valeur aux points C4 et C5 non mesurable.     

Globalement, on constate que les variétés de Julius, Akteur et Schamane obtiennent globalement de 
ōƻƴǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴsemble du test Mixolab Chopin+. Ces trois variétés ont également eu de bons 
ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ƎǊŀƛƴǎ όtǊƻǘŞƛƴŜǎΣ IŀƎōŜǊƎΣ ½ŞƭŜƴȅΧύΦ   

 

3. Résultats obtenus sur le Rapid Visco Analyser (RVA)  
[Ŝ wŀǇƛŘ ±ƛǎŎƻ !ƴŀƭȅǎŜǊ ǊŜƳǇƭŀŎŜ ƭΩŀƳȅƭƻƎǊŀǇƘŜ .ǊŀōŜƴŘŜƭ ǉǳƛ ƳŜǎǳǊŜ ƭŀ ǾƛǎŎƻsité, et permet de 
ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜƴǘƻǎŀƴŜǎ όǎǳŎǊŜ Ł р ŀǘƻƳŜǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜύΦ  

Rôle des pentosanes en panification : (Le grain de blé, 2000, Pierre Feillet, 312 pages) 
Les pentosanes solubles et insolubles ont des actions antagonistes; mais d'une manière générale, les 
pentosanes doivent leurs propriétés à leur capacité à fixer, puis à libérer sous certaines conditions de 
grandes quantités d'eau, et à augmenter la viscosité du milieu. Ils jouent un rôle de pompes et de 
réservoir d'eau. Le tiers de l'eau ajoutée à la farine pour former la pâte se fixerait sur les pentosanes, 
mais la quantité d'eau fixée dépendrait des conditions de pétrissage. 
Les pentosanes insolubles favorisent une prise d'eau initiale hétérogène et trop importante (effet 
négatif). Mais les pentosanes insolubles retardent le rassissement de la mie de pain, plus efficace-
ment que ne le font les pentosanes solubles.  
Les pentosanes solubles exercent un effet bénéfique en panification. Ils sont capables de fixer des 
quantités importantes d'eau au sein de la pâte, et de manière uniforme. Ils agissent comme des régu-
lateurs de l'hydratation. Un rapport pentosanes solubles/insolubles élevé et une forte viscosité in-
trinsèque des pentosanes solubles semble être corrélé à une bonne qualité boulangère. 

 

Les moutures intégrales des grains ont été analysées sur le RVA avec le protocole Chopin STD1 
(Norme ICC 162) en utilisant le double protocole eau-AgNO3Φ  [Ŝ ƴƛǘǊŀǘŜ ŘΩŀǊƎŜƴǘ Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴƘƛōƛǘŜǳǊ ŘŜ 
ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƭǇƘŀ-amylasique intrinsèque des céréales.  La réalisation de ce double protocole permet de 
ǾƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŞ όŜƴ ŎŜƴǘƛ-tƻƛǎŜǎΣ Ŏtǎύ ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ Ŝŀǳ-farine et solution 
ŀǉǳŜǳǎŜ ŘΩ!Ǝbh3-Farine.   

Les résultats de ces analyses sont présentés aux tableaux 11 et 12  ci-dessous, tandis que les profiles 
en Eau et AgNO3 apparaissent aux figures 4 et 5.   
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Tableau 11: Résultats des analyses RVA eau sur mouture intégrale. 

 

Tableau 12: Résultats des analyses RVA AgNO3 sur mouture intégrale. 

 

Figure 4: Profils de viscosité obtenus avec l'eau (sur mouture intégrale). 
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Figure 5: Profils de viscosité obtenus avec de l'AgNO3 (sur mouture intégrale). 

Les profils de ǾƛǎŎƻǎƛǘŞ ƻōǘŜƴǳǎ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ŘΩŞƴƻǊƳŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ 
ƭΩŀǎǇŜŎǘ Řǳ ǇǊƻŦƛƭΦ /Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŜƴȊȅƳa-
tiques faibles ou fortes, ceci est confirmé par les profils obtenus à ƭΩŀƛŘŜ ŘΩ!Ǝbh3. 

Dans les profils eau, Fortis et Camp-Rémy montrent des viscosités très faibles voire une quasi ab-
sence de reprise de viscosité au cours du refroidissement.  Ces constatations vont dans le même sens 
que celle obtenues avec le Mixolab, et le nombre de Hagberg.   

Les profils AgNO3 (activité alpha-amylasique inhibée) sont similaires entre les échantillons.  Preuve 
ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜ ŦƻǊǘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀƭǇƘŀ ŀƳȅƭŀǎƛǉǳŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛl-
ƭƻƴǎ ǎƛ ƭΩƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜ ŎŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ǘƻǳǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ŀǾŜŎ ŎŜǳȄ ƻōǘŜƴǳǎ ŀǾŜŎ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ  

A noter toutefois, un profil un peu différent obtenu pour la variété Julius en AgNO3 indiquant vrai-
ǎŜƳōƭŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƳƛŘƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ŎŜǘ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƻǳ Řŀƴǎ 
sa composition rapǇƻǊǘ ŀƳȅƭƻǎŜκŀƳȅƭƻǇŜŎǘƛƴŜΣ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ƎǊŀƴǳƭŜǎΣ ŀƳƛŘƻƴ ŜƴŘƻƳƳŀƎŞΣΧ 

Il est également important de rappeler que Julius est une variété tardive, qui a été la moins pénalisée 
ǇŀǊ ŎŜǘǘŜ ŀƴƴŞŜ ǘǊŝǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ alpha-amylasique est en 
grande partie la conséquence des conditions climatiques avant et pendant la récolte et des condi-
tions de conservation après récolte. En effet, un blé humide passe assez rapidement à un stade de 
pré-germination et de germination ; les activités enzymatiques se développent et en particulier les 
ŜƴȊȅƳŜǎ ŘΩƘȅŘǊƻƭȅǎŜ Řƻƴǘ ƭŜ ǊƾƭŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǎŎƛƴŘŜǊ όƘȅŘǊƻƭȅǎŜǊύ ƭŜǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŘŜ ǊŞǎŜǊǾŜǎ όǇǊƻǘŞƛƴŜǎΣ 
ŀƳƛŘƻƴΣ ƭƛǇƛŘŜǎΧύ Ŝƴ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎƛƳǇƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǇƭŀƴǘǳƭŜΦ ! ǳƴ ǎǘŀŘe 
ŀǾŀƴŎŞ Řŀƴǎ ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ƭŜ ōƭŞ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǇŀƴƛŦƛŀōƭŜΣ Ł ǳƴ ǎǘŀŘŜ Ƴƻƛƴǎ ŀǾŀƴŎŞ Řŀƴǎ 
ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƘȅŘǊƻƭȅǎŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘŞŦŀǳǘǎ Ŝƴ ōƻǳƭŀƴƎŜǊƛŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ Ŏƻƭƭŀƴǘ ŘŜǎ ǇŃǘŜǎΣ ƭΩŜȄŎŝǎ 
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻǳ ƭŜ ǊƻǳƎƛǎǎŜƳŜƴǘ ŜȄŎŜǎǎƛŦ ŘŜ ƭŀ Ŏroûte du pain seront difficiles à corriger. 
! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ ǳƴ ŘŞŦŀǳǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƳȅƭŀǎƛǉǳŜ ŜƴǘǊaîƴŜ Ŝƴ ōƻǳƭŀƴƎŜǊƛŜ ǳƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŦŜǊƳŜƴǘa-
tive, des pains moins développés et une couleur de croûte pâle (7). 
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4. Résultats des moutures MIAG  
Le moulin utilisé au CRA-² Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ł ǇŜǘƛǘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ Ƴƻǳƭƛƴ Ł ŎȅƭƛƴŘǊŜǎΦ Lƭ ǎŜ Ŏƻm-
pose de 4 paires de cylindres cannelés et de 4 paires de cylindres lisses. Les grains traversent en 
ǇǊŜƳƛŜǊ ƭŜǎ ŎȅƭƛƴŘǊŜǎ ŎŀƴƴŜƭŞǎ ǉǳƛ ŜƴƭŝǾŜƴǘ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜǎ ƎǊŀƛƴǎΦ [Ŝǎ Ŏȅƭindres lisses, quant à eux, 
écrasent plus finement le reste du grain. A la sortie de ce type de moulin, on obtient 10 farines diffé-
rentes, 2 rebulets et les sons. Ces lots de farines correspondent à différents taux de cendres et diffé-
rentes granulométries.  

De 30 à 39 kg de chaque variété ont été moulues sur le Moulin MIAG du CRA-W.   

Le schéma de principe du moulin MIAG est présenté à la figure 6. 

 

Figure 6: Schéma de principe du moulin MIAG. 

Au cours des différentes moutures, les différentes fractions ont été collectées et pesées individuel-
lement avant leur mélange.  
 

Rendement des moutures  
Les farines sont constituées des fractions : B1, B2, Div, B3A, C1a, C2, C3, C1b, C5a. 
Les farines basses des fractions correspondent à la farine basse ; le rebulet aux fractions : EB3 et 
EB5 ; et le son est constitué de la fraction son. 
[Ŝ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ǘƻǘŀƭ ŘŜǎ ƳƻǳǘǳǊŜǎ ǎǳǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ŀǳ tableau 13 et en figure 7 et le 
rendement des différentes fractions sur le total des fractions est présenté au tableau 14 et en figure  
8.   
Ces rendements sont calculés comme suit :  
Rendement total sur échantillon Υ {ƻƳƳŜ ŘŜǎ ŦǊŀŎǘƛƻƴǎ κǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ 
Rendement des fractions : Somme des fractions concernées/poids total des fractions 
 

En terme de rendement total sur échantillon, la variété Camp-Rémy présente le meilleur 
rendement avec près de 97 % et Fortis suit avec 94.5 % de rendement.  Camp-Rémy présente aussi le 
meilleur rendement en farine totale (Somme Farines et farines basses) avec près de 73% et Fortis 
70%. Les variétés présentant les plus faibles rendements en farines totales sont Schamane et Mulan.  
!ƪǘŜǳǊ Ŝǘ Wǳƭƛǳǎ ǎŜ ǇƭŀŎŜƴǘ ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘƻǳt en étant proches de celle-ci.  Camp-
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Rémy présente, le meilleur rendement en farines totales, suivi de très près par Akteur, Schamane lui 
se classe dernier.   

Toutefois, dŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎΦ 5Ŝ Ǉƭǳǎ ces résul-
tats sont soumis à des erreurs de mesure (farine qui reste dans les tamis du moulin), et issuǎ ŘΩǳƴŜ 
seule répétition. Ces données de rendement et les comparaisons entre variétés doivent donc être 
prises à titre indicatif.  Elles peuvent toutefois servir à établir une tendance.   

 

Tableau 13: rendement sur échantillon des différentes variétés. 

 

 

Figure 7: Rendement sur échantillon des différentes variétés. 



23 
 

 

Tableau 14: Rendements de chaque fraction sur l'ensemble des fractions. 

 

 

Figure 8: Rendement sur le total des fractions. 
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5. Aspects amidon  
[ŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳƛŘƻƴ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƎǊŀƛƴǎ ŜƴǘƛŜǊǎΣ ƭŀ ŦŀǊƛƴŜ ōƭŀƴŎƘŜ ƴƻƴ ŎƻǊǊƛƎŞŜ Ŝǘ 
les sons.  

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 15. 

 Amidon (% DM) 

Variété Grains entiers Sons FB non corrigée 

Akteur  68,3 24,6 84,2 

Camp Rémy 67,8 25,7 84,1 

Capo 66,0 23,8 82,6 

Dekan 67,5 28,2 83,6 

Fortis 67,6 24,9 84,0 

Julius 68,4 20,8 83,3 

Mulan 67,1 26,1 83,0 

Schamane 66,6 27,3 82,9 

Tommi 68,3 25,6 83,5 

Tuareg 68,1 ND 83,5 

Mean 67,6 25,2 83,5 

Min 66,0 20,8 82,6 

Max 68,4 28,2 84,2 
Tableau 15: Résultats des déterminations d'amidon. 

ND : non déterminé 

Au point de vue de la teneur en amidon des grains, toutes les variétés étudiées présentent quasi-
ment la même teneur en amidon, il en est de même pour les farines blanches obtenues.   

!ǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ǎƻƴǎΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ǾŀǊƛŞǘŞǎΦ  [ŀ ǾŀǊƛŞǘŞ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŀƳƛŘƻƴ 
dans les sons est Julius.  Cette constatation va dans le sens de ce qui avait été remarqué au niveau 
des bƛƭŀƴǎ ŘŜ ƳƻǳǘǳǊŜǎ όWǳƭƛǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƛǘ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǎƻƴǎύΦ  [ŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƳƛŘƻƴ Şǘŀƴǘ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ 
ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎƻƴǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƴƻǊƳŀƭ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ōƛƭŀƴ ƳŀǎǎƛǉǳŜ Ŝƴ ŦŀǊƛƴŜ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ Ł WǳƭƛǳǎΦ  
Ce qui pourrait signifier que le rendement en farine sera supérieur pour Julius.  A noter encore la 
ǾŀǊƛŞǘŞ 5ŜƪŀƴΣ ǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŀƳƛŘƻƴ Řŀƴǎ ǎŜǎ ǎƻƴǎΦ  /Ŝ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ƭŀ ǇŞƴŀƭƛǎŜǊ Ŝƴ termes de 
ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦŀǊƛƴŜΦ  ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ŘŜ Ǉƭǳǎ ǎŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƭŜ ŦǊǳƛǘ ŘΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƭƛƳƛǘŞ 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΣ ƻōǘenus sur une année en une seule répétition.    

 

6. Résultats obtenus sur les farines blanches  
Les farines blanches obtenues ont ensuite été caractérisées par spectrométrie dans le proche infra-
rouge quant à leur composition. Les Hagberg rapides ont également été redéterminés sur ces échan-
tillons. Les résultats obtenus sur ces farines sont repris dans le tableau 16.   
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Tableau 16: paramètres des farines. 

Ces résultats sont repris et analysés dans le paragraphe « Comparaison des deux moulins ». 

7. Résultats MIXOLAB 
9ƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΦ 

8. Résultats RVA 
En cours ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΦ 

 

2. Comparaison des deux type de moulins  
Nous avons travaillé ŀǾŜŎ ǳƴ Ƴƻǳƭƛƴ ǎǳǊ ǇƛŜǊǊŜ Ŝǘ ǳƴ Ƴƻǳƭƛƴ Ł ŎȅƭƛƴŘǊŜǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ŏŀǎ 
Şǘŀƛǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ŦŀǊƛƴŜ ǘȅǇŜ ¢ул όлΦул ŘŜ ŎŜƴŘǊŜύΦ  

!ǳŎǳƴŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ƴΩŜǎǘ ŀǇǇŀǊǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ƳƻǳǘǳǊŜǎΣ ǉǳŜ ce soit sur 
meule de pierre ou sur cylindre.  

Selon les boulangers, les farines sur meules de pierre sont plus fines et plus « claires » (donc avec des 
teneurs en cendre plus faible), que les farines sur cylindres (avec plus ou moins de différences entre 
les deux moutures selon les variétés).   

[Ŝ Ŧŀƛǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ŦŀǊƛƴŜǎ ǎǳǊ ŎȅƭƛƴŘǊŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎǎƛŝǊŜ ǎΩŜȄǇƭƛǉue par le fait que nous avons dû réin-
ŎƻǊǇƻǊŜǊ ŘŜǎ ǊŜōǳƭŜǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎƻƴǎ όōǊƻȅŞǎ ŀǳ ŎȅŎƭƻǘŜŎύ ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ǳƴŜ ŦŀǊƛƴŜ ¢улΦ [ΩƻǇǘƛƳǳƳ 
serait de changer le diagramme de mouture du moulin à cylindre et de le régler selon le type de fa-
rine souhaité.  

En revanche, le fait de qualifier les farines sur meule de pierre plus « claires » est surprenant. Voici ci-
dessous les résultats des teneurs en cendres des différentes farines (tableau 17). On constate que les 
farines sur meule de pierre ont des taux de cendre semblable à ceux des farines sur cylindre, ou voir 
ƳşƳŜ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎŀǎΦ /ŜǘǘŜ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǇŜǳǘ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ƭΩƛŘŞŜ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ 
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sont bien réglés, les moulins Astrié nΩŜƴƭŝǾŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŜȄǘŜǊƴŜ Řǳ ƎǊŀƛƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜr-
ƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŦŀǊƛƴŜǎ Ł ŦƻǊǘ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎŜƴŘǊŜǎ Ŝƴ ǳƴ ǎŜǳƭ ǇŀǎǎŀƎŜ (8).  

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ǘŜƴŜǳǊǎ Ŝƴ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ Ƴƻǳƭƛƴ ƻǳ ǎŜƭƻƴ ƭŀ 
variété. On peut constater que les teneurs en protéines sont légèrement plus élevées sur pierre, mais 
cela est très certainement dû aux différences de taux de cendre.  Les variétés telles que Capo, à forte 
teneur en protéines en grains, conserve un fort taux sur farine. Et inversement pour les variétés à 
faible taux telles Tuareg.  [ΩƛŘŞŜ ǉǳŜ ƭŜ Ƴƻǳƭƛƴ !ǎǘǊƛŞ ŎƻƴǎŜǊǾŜ ƛƴǘŀŎǘŜ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŀƭŜǳǊƻŘŜ όƻǴ ǎƻƴǘ ƭŜǎ 
protéines) ne peut pas être confirmé ici en comparaison avec le moulin sur cylindres. 

 Farines sur cylindres Farines sur meule de pierre 

 Teneur en pro-
téines (N*5,7) 

Teneur en cendre Teneur en pro-
téines (N*5,7) 

Teneur en cendre 

 % DM % DM % DM % DM 

Akteur 10,61 0,76 - - 

Camp Rémy 9,56 0,73 9,98 0,81 

Capo 10,99 0,69 11,60 0,71 

Dekan 9,82 0,74 10,02 0,86 

Fortis 9,46 0,70 9,94 0,73 

Julius 9,67 0,71 9,73 0,78 

Mulan 9,32 0,74 9,50 0,86 

Schamane 9,53 0,72 10,53 1 (valeur aberrante ?) 

Tommi 9,38 0,68 9,58 0,76 

Tuareg 9,04 0,72 8,99 0,80 

Tableau 17: Comparaison des farines sur cylindres et sur pierre. 

En conclusion, la différence entre les deux moulins se ressent essentiellement au toucher (farine plus 
ou moins fine). A part ŎŜƭŀΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƴƻǘŀōƭŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜs de teneur en cendres ou en 
protéines. Lors des tests de panificatioƴΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ Ŝǳ ŘŜ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜ ǇƻǳǊ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ 
ŘŜǳȄ ŦŀǊƛƴŜǎ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ƭƻǊǎ Řǳ ǇŞǘǊƛǎǎŀƎŜΣ ŘŜǎ ǊŀōŀǘǎΣ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΧ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ 
différence apparait après la cuisson, concernant la couleur des pains. 5ΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ les 
farines sur meule de pierre donnent des mies plus jaunes dorées, alors que les farines sur cylindres 

conduisent à des mies plus grises (figure 9).    

 Lƭ ǎŜƳōƭŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ des 
différents types de moulins avec une approche 
nutritionnelle (fibre, minéraux, vitamines). Il est 
posǎƛōƭŜ ǉǳΩŀǾŜŎ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ les comparaisons 
soient plus marquées.   

±ƻƛŎƛ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ ƭΩL¢!. (9). 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭŜǳǊ ŞǘǳŘŜ Şǘŀƛǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘi-
ǘƛƻƴǎ ŘΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ŦŀǊƛƴŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳ ƳŜƛl-
leur compromis tant en termes de qualité nutri-

tionnelle ǉǳŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ƳŜǳƴƛŜǊ Ŝǘ ŘΩŀǇǘƛǘǳŘŜ Ł ƭŀ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ ±ƻƛŎƛ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŜƴǎŜi-
ƎƴŜƳŜƴǘǎ ǉǳΩƛƭǎ Ŝƴ ƻƴǘ dégagé : 

- [Ŝǎ ŦŀǊƛƴŜǎ ŘŜ ƳŜǳƭŜ ǎƻƴǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩŀƳƛŘƻƴ ŜƴŘƻƳƳŀƎŞ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞǎΣ Ŝƴ 
ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳΩǳƴŜ ǊƛŎƘŜǎǎŜ Ŝƴ ŦƛōǊŜǎ Ŝǘ ƳƛŎǊƻ-nutriments plus marquée que pour les fa-
ǊƛƴŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǎǳǊ ŎȅƭƛƴŘǊŜǎΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΨƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛs-
tiques nutritionnelles en ajustant le diagramme de mouture sur cylindres et en y introdui-
sant une étape de micronisation de certaines fractions de mouture. 

Figure 9: photo des pains, variété Camp Rémy, à gauche 
farine cylindre, à droite farine pierre. 
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- [ŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳƻǳǘǳǊŜ ǎǳǊ ŎȅƭƛƴŘǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ Ł ŘŜǎ ŦŀǊƛƴŜǎ ŀȅŀƴǘ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ 
fonctionnelles et des densités nutritionnelles différentes. 

- Le comportement en panification dépend aussi des conditions de mouture. Une influence 
Řǳ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ǘȅǇŜ ƳƻǳǘǳǊŜ όƳŜǳƭŜ ƻǳ ŎȅƭƛƴŘǊŜύ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ōŀŎǘŞǊƛŜǎ 
lactiques (acidification) et des levures (production de gaz). La mouture sur meule favorise-
rait ces activités : cet effet pourrait être relié à la teneur en amidon endommagé des fa-
rines. Un effet variété a également été observé sur ces mêmes activités : la variété Renan 
ŦŀǾƻǊƛǎŜǊŀƛǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŦŜǊƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ŦƭƻǊŜǎ Řǳ ƭŜǾŀƛƴΣ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǾŀǊƛŞǘŞ 
Apache. 

 

3. Résultats des tests de panification  réels  
Présentation des boulangers : 

Nous avons choisi de travailler avec trois boulangers : Marc Dewalque (Malmedy), Angela et Domi-
nique Legrand (Namur), Marie Noëlle Halin (Vevy Weron). Ces boulangers travaillent tous selon des 
méthodes artisanales. Il est important de souligner que nous travaillons avec des professionnels qui 
ǾƛǾŜƴǘ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ƳŞǘƛŜǊǎΦ /Ŝǎ ǘǊƻƛǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜƴǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŦŀǊƛƴŜǎ ŘŜ ŦǊƻƳŜƴǘΣ ŘΩŞǇŜŀǳǘǊŜ Ŝǘ 
pour certains également seigle, kamut et petit épeautre. Les farines utilisées habituellement par ces 
boulangers sont soient complètes, soient semi complètes. Les panifications se font à partir de levain 
naturel sans aucun additif. Un seul type de pétrin à mouvement lent et « bras plongeant » est utilisé. 

Le tableau 18 ci-dessous présente les résultats des tests de panification. Il serait mal venu de tirer 
des conclusions sur les variétés dès cette première année. Les résultats sont à pondérer sur plusieurs 
années de cultures (avec différentes conditions climatiques) et différents boulangers.  Toutefois, le 
ǇǊŜƳƛŜǊ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǘƛǊŜǊ ŘŜ ŎŜǎ premiers tests de panification réels est que dans tous les 
cas les boulangers ont su faire du pain.  

[Ŝǎ ŘŜǳȄ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ό!ƪǘŜǳǊ Ŝǘ WǳƭƛǳǎύΣ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ŎƻƳƳŜ ζ limites » selon les normes 
SYNAGRA, ont eu toutes les deux une très bonne réponse au four (développement impressionnant 
ǇƻǳǊ !ƪǘŜǳǊύΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƎŀǊŘŜ ƭŜǎ ƎǊƛƭƭŜǎ ŘŜǎ ǘŜǎǘǎ ŘŜ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǾŀǊƛŞǘŞǎΣ ƻƴ Ǌe-
ƳŀǊǉǳŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŎǊƻƛȄ Ŝƴ excès (très forte activité fermentaire, tendance au déchire-
ƳŜƴǘΧύΦ Les deux seules variétés qui arrivent à passer les tests technologiques avec succès apparais-
sent donc excessives et/ou inhabituelles pour les boulangers.   

Remarque sur le déroulement des tests Υ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ŦŀǊƛƴŜ Ŝǘ ŘΩŜŀǳ Ł ǳǘƛƭƛǎŜǊ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŦƛȄŞŜǎ 
préalablement. Par conséquent, les boulangers se sont adaptés aux différentes variétés en jouant sur 
ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳΣ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŞǘǊƛǎǎŀƎŜΣ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇƻǎŜΦ Lƭ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊ ŘŜ no-
ǘŜǊ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘκƻǳ ŘŜ ŦŀǊƛƴŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎΦ aŀƛǎ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴΣ ƭŜ Ŧŀƛǘ ŘΩƛƳǇƻǎŜǊ ŘŜǎ 
ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŎƻƴǘǊŀƛƎƴŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ ǉǳƛ ƻƴǘ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ƭΩƘŀōƛǘǳŘŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ŀǳ 
ressenti, au toucher.    

[ΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ ǊŞǎƛŘŜ Řŀƴǎ ƭΩǳƴƛŦƻǊƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ōƻǳƭŀn-
ƎŝǊŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ ƭŜ ǎŀǾƻƛǊ  Ŝǘ ƭŜ ǎŀǾƻƛǊ ŦŀƛǊŜ Řǳ ōƻǳƭŀƴƎŜǊ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ Lƭ Ŝǎǘ ŎƭŀƛǊ ǉǳΩŜƴ ŘŜƳŀn-
dant à deux boulangers de faire du pain avec la même farine, le même pétrin, le même four et le 
même levain, les résultats peuvent être différents. Nous avons essayé de cadrer au maximum les 
pratiques des boulangers pour avoir une trace écrite détaillée de leurs méthodes. Nous avons choisi 
de ne pas imposer de levain coƳƳǳƴΣ ƴƛ ŘŜ ŦƻǳǊ ŎƻƳƳǳƴΦ bƻǘǊŜ ƻōƧŜŎǘƛŦ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘΩǳƴƛŦƻǊƳƛǎŜǊ ƭŜǎ 
pratiques boulangères. Au contraire, en essayant de caractériser au mieux les différentes façons de 
ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ŘŜ ƴƻǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎΣ ƭŜ ōǳǘ Ŝǎǘ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ Řes points 
communs avec leurs propres façons de travailler. En nous limitant à trois boulangers,  cela nous per-
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ƳŜǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ƎŀǊŘŜǊ ǳƴŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ 
part de faciliter les comparaisons et interprétations des résultats. 

Actuellement les qualités organoleptiques ne sont pas prises en compte lors de la sélection variétale. 
hǊ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ǘŜǎǘǎ ŘŜ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞs cette année, on se rend bien compte que 
la variété joue un rôle important, sur le goût final des pains. Cette année, les variétés Fortis, Tuareg 
et Tommi sont sorties du lot en apportant de très bons arômes.   
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  Boulanger : Mano Halin Boulanger : Marc Dewalque Commentaires sur les analyses technologiques et test de 
germination 

n
° 

1
 : 

A
kt

eu
r 

Farine 
pierre 

- Pâte très souple et très forte en même temps (rebondi fort, forte activité fermentaire). Qui donne une 
ǇŃǘŜ ǘǊŝǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜΣ ǊŜƳǇƭƛŜ ŘΩŀƛǊ όǇǊŜǎǉǳŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ƭŜǾǳǊŜύΦ 5ŞŎƘƛǊŜƳŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ ǊŜǇƻǎΦ  
- Farine très claire.  
- Parfum extraordinaire au pétrissage (rappel celui du petit épeautre), mais qui disparait après la cuis-
son.  

Très forte activité fermentaire, 
tendance à être collante, élas-
tique et avec un fort relâche-
ment.  

- bon poids/HL (78,6 kg/hl) 
- faible taux protéine (11,5 %MS) 
- bon Hagberg (267 s) 
- ténacité excessive au pétrissage 
- indice de gluten élevé 
- activité alpha amylasique correcte 
- indice de retrogradation élevé 
 
- excellent développement au test de germination, très homo-
gène  

Farine 
cylindre 

- Farine très grise, presque complète, beaucoup de particules de son.  
- pâte assez souple et forte en même temps. Fermentation normale, bon maintient dans la détente, ne 
se déchire pas. 
- très bonne réponse au four. Mie plus dense, bien moelleuse. 
-parfum excellent au pétrissage 

Très forte activité fermentaire 

n
° 

2
 : 

C
am

p
 R

ém
y 

Farine 
pierre 

- pétrissage : pâte de force, peu élastique 
- façonnage : résiste, reste très ferme : très bonne tenue 
- bonne réponse au four (enfournement à feu doux 220°C) 
 - gout agréable, mais sans plus 

- farine très douce au toucher 
- bonne prise de force malgré une 
consistance molle. 
- même hydratation des deux 
farines, mais la farine sur pierre 
donne une pate plus molle. 

- faible taux de protéine (11,4 %MS) 
- Hagberg critique (63 s) 
- ŦŀƛōƭŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
- forte activité alpha-amylasique 
- faible viscosité au RVA eau 
 
- faible développement au test de germination, très hétéro-
gène  

Farine 
cylindre 

- pétrissage plus souple (car plus hydraté) 
- façonnage : très peu élastique : reste monolithique 
- très bonne réponse au four (enfournement à feu doux 220°C) 
 - gout agréable, mais sans plus 

 

n
° 

3
 : 

C
ap

o
 

Farine 
pierre 

- farine quasi blanche 
- pétrissage agréable, pâte assez tenace, peu élastique 
- très grand développement au four 

- pâte peu élastique, faible relâ-
chement au pétrissage.  
- fort ŘŞŎƘƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǇǇǊşǘ 

- taux de protéine correct (12,1 %MS) 
- ōƻƴƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
 
- bon développement au test de germination, croissance ho-
mogène  

Farine 
cylindre 

- farine plus grise 
- pétrissage agréable, pate assez tenace, peu élastique 
- très peu de détente au façonnage (mais pâte moins hydratée donc plus ferme) 
- Très bonne réponse au four 

- pâte un peu plus revêche 
- pâte peu élastique, faible relâ-
chement au pétrissage 

n
° 

4
 : 

D
ek

an
 

Farine 
pierre 

- pâte un peu plus claire et plus fine que celle sur cylindre (moins de différence que pour les autres 
variétés). 
- texture de pétrissage agréable, un peu « nerveuse ». Activité fermentaire un peu faible. 
- parfum prononcé au pétrissage, mais pain peu goûteux au final. Goût assez neutre. 

 - faible Poids/HL (71,7 kg/hl) 
- faible taux de protéine (10,5 %MS) 
- indice de gluten élevé 
  
- fort développement racinaire lors du test de germination, 
faible croissance foliaire 

Farine 
cylindre 

- texture de pétrissage agréable, un peu « nerveuse » (peu de relâchement). Activité fermentaire un 
peu faible. 
- parfum prononcé au pétrissage, mais pain peu goûteux au final. Goût assez neutre. 

 

n
° 

5
 : 

Fo
rt

is
 

Farine 
pierre 

- farine très claire, très fine 
- pétrissage agréable, la pâte est souple (même si peu ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞύΣ ŜƭƭŜ ōƻƛǘ Ƴƻƛƴǎ ǉǳŜ ƭŀ ŦŀǊƛƴŜ ǎǳǊ 
cylindre (200 gr de farine en plus pour obtenir la même consistance ŀǾŜŎ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳύΦ  
- rabats surprenants : à la fois élastique et un peu « dure » (peu de rebondi, levain jeune ?). 
- Peu de reprise au four : pain assez plat 
- mie plus jaune 
- goût excellent, très parfumé.   

-Le froid a un peu rigidifié malgré 
les précautions (couvrir assez 
bien les pâtes). 
- pâte très collante au pétrissage 
et au façonnage, beaucoup 
ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞΣ un fort relâchement.  

-faible Poids/HL faible (70,5 kg/hl) 
- faible taux de protéine (10,6 %MS) 
- Hagberg critique (62 s) 
-faible Zéleny (34 ml) 
- ŦŀƛōƭŜ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
- forte activité alpha-amylasique 
- faible viscosité au RVA eau 
  Farine - farine de couleur et texture habituelles. - Farine et pâte un peu revêche. 
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cylindre - pétrissage agréable, la pâte reste un peu « dure »όǇŜǳ ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞύ même si elle est hydratée norma-
lement.  
- pointage : activité fermentaire un peu lente (jeune levain ?) 
- peu de reprise au four : pain assez plat 
- mie plus grise 
- excellent gout, très parfumé  (idem que précédemment).  

Le froid a un peu rigidifié malgré 
les précautions. 
- fort déchirement 
- fort relâchement 

- Développement correct au test de germination mais très 
hétérogène 

n
° 

6
 : 

Ju
liu

s 

Farine 
pierre 

-farine plus blanche que celle sur cylindre 
- pétrissage  plus liquide 
- se ramollit au pétrissage, peu de mémoire de forme (cela vient-il de la farine ou de la consistance de 
la pâte ?) 
- réponse au four plus tardive, plus éclatée (mais apprêt poussif, 30 min de plus aurait été plus judi-
cieux avant enfournement). 
- mie serrée au centre, grosses bulles près de la croûte Υ ǇŃǘŜ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ƭŜǾŞŜ Ł ƭΩŜƴŦƻǳǊƴŜƳŜƴǘΦ  

Pâte élastique, tendance au 
relâchement et au déchirement 

- faible taux de protéine (10,0 %MS) 
- Hagberg très élevé (322 s) 
- ōƻƴƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
- ténacité excessive au pétrissage 
- indice de gluten élevé 
-activité alpha-amylasique correcte 
- indice de rétrogradation élevé 
- comportement particulier au RVA AgNO3 (texture de 
ƭΩŀƳƛŘƻƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜύΦ 
 
-développement moyen au test de germination et très hétéro-
gène 

Farine 
cylindre 

- Farine un peu plus grise que celle sur pierre 
- pétrissage facile, bonne élasticité, mais peu de mémoire de forme. Les 2 rabats lui redonnent du 
tonus, mais elle se relâche assez vite.  
- bonne réponse au four (car pâte pétrie plus fermement). 
- mie assez serrée, mais correcte. 

Pâte élastique, tendance au 
relâchement et au déchirement 

n
° 

7
 : 

M
u

la
n

 

Farine 
pierre 

- pâte assez collante au pétrissage 
- peu de réponse aux rabats 
- pâte assez souple, mais peu de réponse au four, pourtant chaud (se tient mieux en moulé) 
- peu de développement, alors que la fermentation était bonne. 

Panifications très difficiles (condi-
tions très froides). Travailler par 
du -12°C engendre beaucoup de 
contraintes.   

- faible taux de protéine (10,2 %MS) 
- faible Hagberg (205 s) 
-faible Zéleny (27 ml) 
- rapport Zéleny/protéine défavorable (2,7) 
 - ōƻƴƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
-pétrissage facile 
 
- très bons résultats au test de germination, développement 
homogène. 

Farine 
cylindre 

- pâte assez collante au pétrissage 
- peu de réponse aux rabats 
- pâte bien souple, mais peu de réponse au four, pourtant chaud (se tient mieux en moulé) 
- peu de développement, alors que la fermentation était bonne. 

n
° 

8
 : 

Sc
h

am
an

e
 

Farine 
pierre 

- tŃǘŜ ŘΩŀǎǎŜȊ grande force : résiste. Pâte peu élastique 
 - un peu moins de réponse au four mais pâte plus hydratée 

 -faible poids/HL (72 kg/hl) 
-faible taux de protéine (10,9 %MS) 
- bon Hagberg (253 s) 
- ōƻƴƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
- indice de gluten élevé 
- activité alpha-amylasique correcte 
   
- Bon développement, homogène lors du test de germination 

Farine 
cylindre 

- tŃǘŜ ŘΩŀǎǎŜȊ ƎǊŀƴŘŜ ŦƻǊŎŜ : résiste. Pâte peu élastique  

n
° 

9
 : 

To
m

m
i 

Farine 
pierre 

- erreur Υ ǇŞǘǊƛǎǎŀƎŜ ŀǾŜŎ мл҈ ŘΩŜƴǎŜƳŜƴŎŜƳŜƴǘ όŀǳ ƭƛŜǳ ŘŜ 30%) : pétrissage après 1 seul rafraichi (au 
lieu de 2), long pointage (x2), long apprêt (x2). 
- pâte très tenace, belle réponse au four chaud 
- très parfumé au goût 

όǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩƻǳǾǊƛŜǊύ 
Pâte collante au pétrissage et au 
façonnage. Peu de relâchement. 
Activité fermentaire normale.  

- faible Poids/HL (72,3kg/hl) 
- faible taux de protéine (10,8 %MS) 
 - Hagberg moyen (121 s) 
-indice de rétrogradation faible 
 
- très bons résultats au test de germination, homogène. 

Farine 
cylindre 

(- procédure normale) 
- pâte très tenace, résiste 
- reste en forme comme un élastique tendu : ǇŜǳ ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ 
- bonne réponse au four 
- très parfumé au goût 

όǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩƻǳǾǊƛŜǊύ 
Pâte collante au pétrissage et au 
façonnage. Peu de relâchement. 
Activité fermentaire normale. 
Pâte moins collante que celle sur 
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pierre mais parce que moins 
hydratée. 

n
° 

1
0

 :T
u

ar
e

g 

Farine 
pierre 

-farine plus fine 
- pâte agréable à travailler, souple, élastique 
- assez peu de tenue (se relâche fort et tombe en flaque) 
- très bonne activité fermentaire, bonne réponse au four 
- très bon arôme au gout  

Problème lors du suivi des pâtes. 
Trop de maturité aux levains. 

- Poids/hL faible (71,0 kg/hl) 
- faible taux de protéine (10,3 %MS) 
- ŦŀƛōƭŜ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
- ténacité excessive au pétrissage 
- indice de gluten élevé  
 
- fort développement racinaire lors de test de germination, 
croissance très hétérogène. 

Farine 
cylindre 

- farine plus grossière 
- pate agréable à travailler, souple, élastique 
- assez peu de tenue (se relâche fort et tombe en flaque) 
- très bonne activité fermentaire, bonne réponse au four 
- très bon arôme au gout 

 

Tableau 18: Résultats des tests de panification.
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4. Résultats des tests de germination   
Voici les résultats des tests de germination (tableau 19). 

Que ce soit lors du comptage intermédiaire à  4 jours ou du comptage final à 8 jours, on ne constate 
aucun développement de maladie ou de champignon. Les graines non germées sont, dans la grande 
majorité des cas, des graines tronquées, cassées. 

Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ Ŏƻƴǎǘŀǘǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ п ƧƻǳǊǎΣ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŘŞƧŁ Ł ŎŜǘǘŜ date des 
disparités entre les variétés (annexe 6). Le pourcentage des graines germés (quelles soient grandes 
ou petites) varie fortement selon la variété.  Camp Rémy, Fortis et Dekan ont les plus faibles taux de 
graines germées. Concernant le pourcentage des graines non germées, ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ 
ƳŀǊǉǳŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŘŜ ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
graines Τ Ŝƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ƭŀ ǾƛǘŀƭƛǘŞΣ ƻǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ Ł ŎǊƻître rapidement fluctue selon des 
variétés. On constate également que les  deux variétés ayant les moins bons résultats au test de 
germination sont celles qui ont les indices de chute de Hagberg les plus bas (variétés déjà germées 
lors de la récolte). 

Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘŜ ŎŜ ǘŜǎǘ Ŝƴ ǊŜŎƻǳǾǊŀƴǘ ƭŜǎ ƎǊŀƛƴŜǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǎŀōƭŜΦ 
Cela va alors éviter la dispersion des racines ; sans pour autant gêner le comptage intermédiaire.  

Difficulté rencontrée Υ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜr (ni la longueur, ni la masse) le développe-
ƳŜƴǘ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜ ŎŀǊ ƭŜǎ ǊŀŎƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ŜƴǘǊŜƳşƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŀōƭŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƳŀƭƎǊŞ ǘƻǳǘ ŘΩƻōǎŜǊǾer 
visuellement des différences entre les variétés. Pour pouvoir quantifier ce paramètre, il faudrait faire 
germer les graines soit dans une solution nutritive liquide, soit sur grillage avec une fine couche de 
sable.  

Au vue des résultats du test du comptage après 8 jours, il est possible de classer les variétés selon 
trois groupes  (annexe 7): 

 

- Akteur 
- Capo, Mulan, Schamane, Tommi 
- Camp Rémy, Dekan, Fortis, Julius, Tuareg 

 

Figure 10: test de germination à 8 jours.  
(De gauche à droite : Akteur, Capo, Dekan, Fortis, Julius, Mulan, Schamane, Tommi, Tuareg)

Très bons résultats lors 
du test de germination 
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Variété Comptage à 4 jours1 Remarque comptage à 4 jours Comptage à 8 jours2 
Longueur 
foliaire3 

Remarque comptage à 8 jours 

 
% grains 
germés (bon 
dvlp) 

%grains 
germés 
(faible dvlp)4 

% grains 
non 
germés 

 % grains 
germés (bon 
dvlp) 

%grains germés 
(faible dvlp) 

% grains 
non 
germés 

cm  

Akteur 
95 3,5 1,5 Très bon développement, homogène 97 1 2 13,22 Très bon développement, port très ouvert. Homogène 

Camp 
Rémy 

59 39,5 1,5 Très hétérogène, petit Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
(surtout dans une boite) 

94,5 4,5 1 7,65 Faible développement. Assez hétérogène 

Capo 94,5 3,5 2 Bon développement, homogène 96 1,5 2,5 10,76 Bonne croissance, homogène 

Dekan 

65 34,5 0,5 Beaucoup de racines, développement 
ŦƻƭƛŀƛǊŜ ƘŞǘŞǊƻƎŝƴŜ Ŝǘ ǇŜǘƛǘ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

93,5 5,5 1 7,20 Fort développement racinaire. Faible développement 

Fortis 
57,5 38,5 4 Très hétérogène (de très grands et de très 

petits) 
81,5 14 4,5 8,79 Très hétérogène (longueur partie foliaire sur les 2 boites: 

7,55 et 10,03) 

Julius 

79,5 19,5 1 1 boite avec un bon développement homo-
gène et 1 boite avec un développement 
moyen et hétérogène 

92 7 1 7,72 On conserve une forte différence  entre les 2 boites (surtout 
pour les graines germées). 

Mulan 95,5 4 0,5 Bon développement homogène 99 0,5 0,5 9,11 Bon développement homogène 

Schamane 92 7,5 0,5 Très bon développement, bien homogène 97 0,5 2,5 8,80 Bon développement, très homogène 

Tommi 
95 2,5 2,5 Très bon développement, bien homogène 96 1,5 2,5 9,33 Bon développement homogène 

Tuareg 
77,5 22 0,5 Beaucoup de racines, bon développement 

mais hétérogène (surtout dans 1 boite) 
75,5 23,5 1 6,19 Beaucoup de racines, très hétérogène 

Tableau 19: Résultats des tests de germination. 

 

                                                           
1
 /ƻƳǇǘŀƎŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŀǇǊŝǎ п ƧƻǳǊǎ ǇŀǎǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǊƳƻƛǊŜ Ł ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ƎǊŀƛƴǎ ƎŜǊƳŞs.  

2
 /ƻƳǇǘŀƎŜ ŦƛƴŀƭΣ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ŀǇǊŝǎ у ƧƻǳǊǎ ǇŀǎǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǊƳƻƛǊŜ Ł ƎŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ƎǊŀƛns germés.  

3
 [ŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŦƻƭƛŀƛǊŜǎ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ нл ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΣ ǇǊƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǊŞǇétitions. Concernant les parties racinaires, seule la longueur de la plus longue racine 

du grain est prise en compte.   
4
 hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘǳƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ōƻƛǘŜΦ  



34 
 

Perspectives  

1. -ÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÄȭÕÎÅ ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ ÖÁÒÉïÔÁÌÅ 
tƻǳǊ нлммΣ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŜǎǎŀƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ǾƛǘǊƛƴŜǎ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜΦ !Ŧƛƴ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ 
les diverses situations pédoclimatiques de la région Wallonne, les vitrines ont été réparties de la ma-
nière suivante : 

- Végémar prend en charge une vitrine située à Verlaine (Hesbaye) chez Pierre Lemaire. 

- [Ŝ /!w!I ό/ŜƴǘǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƎǊƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ ƭΩŀƎǊƻ-industrie de la province du Hainaut) prends en 
charge une vitrine implantée à Wodecq (Hainaut Occidental) chez Freddy Vanderdonckt. 

- Le CRA-W (Centre de Recherche Agronomique de Gembloux), mets en place une vitrine à Scy 
(Condroz) chez Vincent Montjoie. 

Chaque plateforme sera composée de 28 variétés (voir tableau 20) en 4 répétitions. Parmi ces varié-
ǘŞǎΣ мн Ŧƻƴǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩǳƴ ǘǊƻƴŎ ŎƻƳƳǳƴ ŀǾŜŎ ƭΩL¢!. όǊŞǎŜŀǳ ŘŜ 30 plateformes réparties en France) et 
16 sont le reflet des variétés les plus cultivées en Wallonie en agriculture biologique. 

La plateforme de Verlaine sera la plus importante car il est prévu de pouvoir récolté 80 kg de 10 va-
riétés (voir tableau ci-dessous) afin de leur faire subir des tests de panification. 

Tronc commun ITAB Tronc Belge 

Attlass 
Blasius 
Element 
JB Asano 
Mayen 
Midas 
Oxebo 
Pannonikus 
Renan 
Saturnus 
Sultan 
Vulcanus 

Aerobic 
Ataro  
Barock 
Cap Horn 
Louisart 
Mélange Chevalier-Pirénéo-PR22R58 
 
Akteur 
Camp Rémy 
Capo 
Dekan 
Fortis 
Julius 
Mulan 
Schammane 
Tommi 
Tuareg 

Tableau 20: variétés testées en 2010 

! ƳƻȅŜƴ ǘŜǊƳŜΣ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ Ŝǎǘ ŘΩŞǘŜƴŘǊŜ ƭŜǎ ǘŜǎǘǎ ŀǳȄ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘΩŞǇŜŀǳǘǊŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŦŀŎŜ Ł 
ƭŀ ŦƻǊǘŜ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘŜǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎΣ ŘΩŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŦǊƻƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŞǇŜŀǳǘǊŜ ǾƛŜƴŘǊƻƴǘ ŞƎŀƭe-
ment se rajouter.  

 

 

Variétés faisant 
ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ǘŜǎǘǎ ŘŜ 
panification 
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2. 1ÕȭÅÎ ÅÓÔ-il des anciennes variétés  ? 
Au début ce sont les boulangers qui nous ont parlé des anciennes vŀǊƛŞǘŞǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ǉǳΩƛƭǎ ƭŜǳǊ 
ǇƻǊǘŞΦ aŀƛǎ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ ζ encore » aux anciennes variétés ? Est-ce pour un goût particulier, 
une texture différente, un gluten non muté, des propriétés nutritionnelles Κ vǳΩŀǇǇŜƭƭŜ-t-on an-
cienne variété ?  

Il nΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳ .ŜƭƎŜ ŘΩŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ǘŜƭ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ Ŝƴ ǘǊƻǳǾŜǊ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ όƭŜ ǊŞǎŜŀǳ 
de semences paysannes par exemple)Φ [ŀ .ŜƭƎƛǉǳŜ Şǘŀƛǘ ŀǳǘǊŜŦƻƛǎ ǳƴ ƎǊƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ŘΩŞǇŜŀǳǘǊŜΣ 
ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŜǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎƻƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 
ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘΩŞǇŜŀǳǘǊŜΦ 9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŦǊƻƳŜƴǘ .ŜƭƎŜΣ ǎŜǳƭ ƭŜ ζ blanc de 
Flandre » est régulièrement cité Ŝǘ ŜƴŎƻǊŜ ŎǳƭǘƛǾŞ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ. Certes il existe de nombreuses an-
ciennes variétés cultivŞŜǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎǳŘΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭΩŜƴƎƻǳŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ 
de ces dernières est très intéressant à développer, mais il ne faut pas perdre de vu que les climats et 
sols sont ǘǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΦ [Ŝ ōǳǘ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŘŜ ǇǊƾƴŜǊ ŎŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩƛƳǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ Ǿa-
riétés de France inadaptées aux conditions locales.  

Nous pensons ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ǘǊŝǎ ǎƻǳƘŀƛǘŀōƭŜ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛ Ŝǘ ǘŜǎǘǎ ŘŜ ǇŀƴƛŦi-
ŎŀǘƛƻƴΣ ŘŜǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŦǊƻƳŜƴǘ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŘΩŞǇŜŀǳǘǊŜ, dans le but de mieux évaluer les 
ŀǎǇŜŎǘǎ ŀƎǊƻƴƻƳƛǉǳŜǎΣ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴƴŜƭǎΣ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ όǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ǎǘƻŎƪŀƎŜΣ ƳŜǳƴŜǊƛŜΧύ Ŝǘ ƎǳǎǘŀǘƛŦǎ. Il 
est important de garder le débat sur les anciennes variétés ouvert, surtout en agriculture biologique. 
Nous nous rendons bien compte que la sélection variétale, basée pendant longtemps sur une fertili-
ǎŀǘƛƻƴ Ł ƻǳǘǊŀƴŎŜΣ Ł ƳƻƴǘǊŜǊ ǳƴ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ǇŜǳ ŀŘŀǇǘŞŜ Ł ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜΦ    

Voici ci-dessous quelques réflexions en faveur des anciennes variétés et sur la filière pain en général 
(10).  

   « [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ōƭŞ ŘŜ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǎǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ Řǳ ōƻƴ 
pain. Depuis 20 ans, la qualité du blé cultivé à fortement évolué. Grâce à un effort de sélection, de 
nombreuses variétés sont devenues plus riches en gluten et plus facilement panifiables. Ceci ne signi-
ŦƛŜ Ǉŀǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŘƻƴƴŜƴǘ ǳƴ Ǉŀƛƴ ŘŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ƎǳǎǘŀǘƛǾŜ Ŝǘ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜΦ [ŀ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ 
gluten, sur les propriétés visco-ŞƭŀǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŃǘŜ ŀ ǇŜǳ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ƴǳǘritionnel. »  

 

 « Le blé est une source majeure de magnésium (comme les produits laitiers le sont pour le calcium). 
hǊΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ǎΩŜǎǘ ǘǊŀŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ƳŀƎƴé-
sium du blé ainsi que celle des autres minéraux et micronutriments naturellement accumulés dans la 
ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŀƭŜǳǊƻƴŜΦ » 

 

« [ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘŜ ōƻƴƴŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ōƭŞ ŀǾŜŎ ŘΩŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜǎ ǉǳŀƭƛǘŞǎΣ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΣ ŀǊƻƳa-
ǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ōƻǳƭŀƴƎŝǊŜǎ ŘŜǾǊŀƛǘ ǎΩƛƳǇƻǎŜǊ Ł ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ōƭŞ-pain. Deux obstacles majeurs freinent cette 
orientation Υ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩƛƴǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ ŘŜǎ ōƭŞǎ ǇƻǊǘŜƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭe-
ment sur le rendement et la valeur boulangère, ce qui exclut systématiquement les variétés les 
moins productives même si ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ǇŀƛƴΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜǎ 
agriculteurs ne sont pas encouragés à utiliser des variétés à faible rendement  et de meilleur qualité 
car ils obtiennent difficilement des compensations suffisantes en matière de prix. En fait, le  prix du 
ōƭŞ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ р҈ Řǳ ǇǊƛȄ Řǳ Ǉŀƛƴ Ŝǘ ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ Ł ǾŜƴƛǊ ŘƻƛǾŜƴǘ ǇƻǊǘŜǊ ǎǳǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 
la qualité plutôt que des rendements. Plutôt que de payer à son juste prix un blé de qualité, on tend 
à doper le prix des matiŝǊŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎ ŀŘƧǳǾŀƴǘǎ όŀŎƛŘŜ ŀǎŎƻǊōƛǉǳŜΣ ŀƳy-
lase, gluten). Il est donc important que les boulangers, les meuniers et les agriculteurs se rencontrent 
pour mieux se comprendre et favoriser la production de blés de meilleure qualité nutritionnelle, dans 
ǳƴ ŜǎǇǊƛǘ ŘŜ ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛǉǳŜΦ »  
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3. Les méthodes globales 
«  Les méthodes analytiques ne peuvent à elles seules, rendre compte de la qualité biologique. 
[ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀƴƛƳŀǳȄ Ŝǎǘ plus sûre, mais elle est longue et coûteuse ; par ailleurs, 
ƭΩŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘƛƻƴ Ł ƭΩƘƻƳƳŜ ǇŜǳǘ ƛƴŘǳƛǊŜ Ŝƴ ŜǊǊŜǳǊΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ŜŦŦƻr-
cés de mettre au point des méthodes simples, capables de saisir globalement le concept de « qualité 
biologique »» (11).  

Il est possible que beaucoup de paramètres ne soient pas mesurables par les analyses laboratoire 
actuelles. Les méthodes globales peuvent alors apporter une alternative. Cependant ces méthodes 
ont un caractère empirique. Pendant longtemps, lŀ ƭŜŎǘǳǊŜ ŘŜǎ ƛƳŀƎŜǎ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳl-
tats sont restées difficiles, il était ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀƞǘǊƛǎŜǊΦ Ce 
ƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ǊƛƎǳŜǳǊ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǾŀƭŜǳǊ ƭŜǎ méthodes 
globales auprès du monde scientifique. Heureusement les recherches actuelles ont pour objectif 
ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǎŜǊ  Ŝǘ ŘΩǳƴƛŦƻǊƳƛǎŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǳǊǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜs.    

Voici ci-dessous 3 méthodes globales potentiellement intéressantes pour notre étude (12) : 

La cristallisation sensible  
La cristallisation sensible est la plus ancienne (1920) et la plus connue des méthodes globales. Elle 
consiste à déposer dans un cristallisoir une solution ŘŜ ŎƘƭƻǊǳǊŜ ŘŜ ŎǳƛǾǊŜ Ŝǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ł ŞǘǳŘƛŜǊΦ 
La solution est ensuite mise à évaporer très lentement pour permettre la formation de cristaux. Une 
ƛƳŀƎŜ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ƻǊƎŀƴƛǎŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀŘŘƛǘƛŦ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳŜΦ [ŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎǊƛs-
taux est influencée par la nature et les proportions des éléments présents dans le mélange étudié, 
mais aussi par la cinétique des réactions chimiques qui existent entre ces éléments. 

5Ŝǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜǎ Ł ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ YŀǎǎŜƭ sur la comparaison de produits bio et conven-
tionnels à partir de cristallisation sensible : Discrimination between organically and conventionally 
grown winter wheat by means of holistics and selected analytical methods (13). Une autre étude a 
ŜƴǎǳƛǘŜ ŞǘŞ ƭŀƴŎŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞ ǾƛǎǳŜƭǎ Ŝǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǎŞŜ ŘŜǎ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀƳƳŜǎ 
(14). 
 
Quelques contacts supplémentaires: 
- Marie Françoise Tesson (marie-françoise.tesson@wanadoo.fr) 
- Margareth Chapelle (ǆƴƻƭƻƎƛŜ Thiollé) 
- Michel Gaspérin (bio institut, membre de la commission qualité ITAB, professeur à ENITA de Cler-
mont Ferrand) gasperin@enitac.fr  04.73.98.13.09 
- WƻǎŜǇƘ [ƛƎƴŞ όǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳύΦ 

Le Kirlian  et GDV 
La mŞǘƘƻŘŜ YƛǊƭƛŀƴΣ ƳƛǎŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ мфплΣ Ŝǎǘ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ŞƭŜc-
trique de très haute fréquence sur un échantillon aqueux. Cette excitation électrique entraîne 
ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ǇƘƻǘƻƴǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘΦ /Ŝǎ ŦǳƛǘŜǎ électriques ionisantes peuvent être 
imprimées sur une plaque photographique. Il est ensuite possible de générer des images à partir 
desquelles une cartographie analytique peut être définie. La bioélectrographie GDV (Gaz Discharge 
Visualisation) est une version améliorée de la méthode Kirlian, grâce à un enregistrement par camé-
ǊŀΦ [Ŝǎ ƛƳŀƎŜǎ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜǎ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎŜƴǘ Ł ǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴΦ   

Les mesures de bioélectrographie GDV sont réalisables par le laboratoire HerbalGem. Les mesures 
sont effectuées de façon statistique (10 mesures/échantillon), et les résultats sont traités par infor-
matiques (graphique et données numériques). [ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ƳŜǎǳǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀōǎƻƭǳŜ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΦ 
/ŜǘǘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǊŜǘǊŀƴǎŎǊƛǘŜ ǎǳǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ qui va la convertir en chiffre et en image. La 
ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŀǊamètres : densité, fractale, moyenne 
Řǳ ǎǇŜŎǘǊŜΣ ŜƴǘǊƻǇƛŜΧύΦ   

mailto:marie-fran�oise.tesson@wanadoo.fr
mailto:gasperin@enitac.fr
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La bio-électronique de Vincent  
Cette méthode, créée dans les années 1950, consiste à mesurer trois paramètres à partir de liquide 
ou de solution: le pH (potentiel hydrogène), le rH2 όǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩƻȄȅŘƻ-réduction) et la résistivité élec-
trique (rhô). En reportant les données obtenues par les analyses (pH, rH2, rhô) sur un graphique, on 
peut comparer diverses solutions entre elles ou bien suivre leur évolution en fonction de divers fac-
teurs. 

Cette méthode est principalement utilisée en médecine, où elle donne des résultats très intéres-
sants. Dans le milieu agricole et agroalimentaire, seul le FIBLΣ Lƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 
biologique (15), a fait quelques recherches, notamment pour comparer les produits 
bio/conventionnel/ biodynamie (16). 

 

4. Petite r éflexion sur le  dosage des protéines.  
Lors de nos tests, un des premiers critères que nous avons mesuré est le taux de protéine. On 
cherche alors à quantifier la teneur en protéine globale, peu importe la qualité ou la forme de stoc-
kage.  

Actuellement, deux méthodes sont utilisées pour mesurer le taux de protéine : la méthode Kjeldahl 
et la méthode Dumas (17 et 18)Φ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǎΣ ƻƴ ƳŜǎǳǊŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭŜΦ hƴ ŜȄǇǊƛƳŜ 
ensuite le résultat en « protéines η Ŝƴ ƳǳƭǘƛǇƭƛŀƴǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƻōǘŜƴǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭ ǇŀǊ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ 
(Teneur en protéines = N(Azote) x 5,7).  

La ƳŞǘƘƻŘŜ YƧŜƭŘŀƘƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƭΩŀȊƻǘŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ : protéine, peptides, acides aminés en 
ŀȊƻǘŜ ƳƛƴŞǊŀƭŜ όbIпύ ǇŀǊ ƳƛƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ Ǉǳƛǎ Ł ŘŞǇƭŀŎŜǊ ƭΩŀƳƳƻƴƛŀŎ Řǳ ǎŜƭ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳ ƻōǘŜƴǳ 
(distillation) pour le neutraliser par une solution acide de titre connu (dosage). La méthode de Kjel-
ŘŀƘƭ Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧŀƛǘ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳƳƻƴƛŀŎΦ [Ŝ ǘƛǘǊŀƎŜ YƧŜƭŘŀƘƭ ǇǊƻǇǊŜƳŜƴǘ Řƛǘ Ŝǎǘ 
Ŝƴ Ŧŀƛǘ ƭŜ ǘƛǘǊŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀƳƳƻƴƛŀŎΦ  

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ 5ǳƳŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭ ǎŜ ǘǊƻǳǾŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜΦ [ΩŞŎƘŀƴtillon est 
ǇƭŀŎŞ Řŀƴǎ ǳƴ ǊŞŀŎǘŜǳǊΣ Ł млллϲ/Σ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ǇŀǎǎŜ ǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩƘŞƭƛǳƳΦ [Ŝ ŎƻǳǊŀƴǘ Ŝǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘi-
ǉǳŜƳŜƴǘ ŜƴǊƛŎƘƛ ǇŀǊ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ ǇǳǊΣ ǇǊƻǾƻǉǳŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ŞŎƭŀƛǊ ŘŜ 
ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΦ [Ŝǎ ƎŀȊ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŀƛƴŞǎ ǇŀǊ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩƘŞƭƛǳƳ ǇŀǎǎŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊ 
ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜ Ŝƴ /hнΣ IнhΣ {hнΣ {hоΣ ΧΦ /Ŝǎ ƎŀȊ ǇŀǎǎŜƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǎǳǊ ǳƴ ŘŜǳȄƛŝƳŜ 
ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊ όŎǳƛǾǊŜ ǊŞŘǳƛǘύ ǉǳƛ Ǿŀ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ƻȄȅŘŜǎ ŘΩŀȊƻǘŜ Ŝƴ ŀȊƻǘŜ ŞƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜΣ ƭŜ {hо Ŝƴ {hн Ŝǘ 
ǇƛŞƎŜǊ ƭΩŜȄŎŝǎ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜΦ ! ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ Řǳ ǘǳōŜΣ ƻƴ ǘǊƻǳǾŜ Ŝƴ Ǉƭǳǎ Řǳ ƎŀȊ ǾŜŎǘŜǳǊ ŘΩƘŞƭƛǳƳΣ ƭŜǎ ƎŀȊ bнΣ 
SO2, CO2 et H2O. Les produits non dosés sont piégés. Les gaz obtenus sont alors séparés dans une 
colonne de chromatographie et quantifiés par un détecteur à combustibilité thermique. Le signal est 
amplifié puis traité par informatique.  

{ƛ ƭΩƻƴ ǎǳit ces démarches, on obtient ǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ŘƻǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ǘƻǘŀƭΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ 
donc aucun tri sur le type de protéine, peu importe le lien avec la qualité panifiable. On mesure donc 
ƛŎƛ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƴǘŜ Ł ŀōǎƻǊōŜǊ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ Ŝǘ Ł ƭŜ ǎǘƻŎƪŜǊΣ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜΦ  

Or, nous savons, que ce sont les gliadines, gluténines et globulines (trois familles de protéines) qui 
sont primordiales en panification. Il semble donc intéressant de mesurer uniquement ces trois fa-
ƳƛƭƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎΦ ¦ƴ ǘŜƭ ŘƻǎŀƎŜ Ŝǎǘ ŀǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴ ǇǊƻŎƘŀƛƴΦ 
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Annexes : 

Annexe 1 : Liste des boulangers et meuniers certifiés par Certisys.  (Fichier de Certisys obtenu via Bioforum) 

Liste des boulangers wallons certifiés par Certisys en 2010 

nom adresse localité 

AD DELHAIZE/ANSPACH  Euro Center Bourse SA Bld Anspach,  63  BRUXELLES 

AD DELHAIZE/ATHUS  AD Delhaize 40500 - DISTRINET SA. Centre Commercial les Acacias rue du Commerce  ATHUS 

AD DELHAIZE/BASTOGNE  MARER AD DELHAIZE SA route de Marche, 112-114 BASTOGNE 

AD DELHAIZE/BELGRADE  ADIFA SA Chemin de la Plaine, 6  BELGRADE 

AD DELHAIZE/BERTRIX  E&D. DISTRIBUTION SA rue de la Jonction,  28  BERTRIX 

AD DELHAIZE/BONSECOURS  DUBONDIS SA avenue de la Basilique,  108 B  BONSECOURS 

AD DELHAIZE/CHIMAY  UNIC CENTER SA. rue de Boulers,  1  CHIMAY 

AD DELHAIZE/CINEY  ETS  SCHNONGS SPRL Chemin du Crahiat,  18 A  CINEY 

AD DELHAIZE/DOUR  SA BC.DIS. Place J. Brel,  11  FRAMERIES 

AD DELHAIZE/ESNEUX  SA.  S.FOOD avenue de la Station,  74  ESNEUX 

AD DELHAIZE/EVERE  SPRL LOUFERDIS rue du Bon Pasteur,  59  EVERE 

AD DELHAIZE/FLORENVILLE  DISTRIFOOD II S.A. rue d'Arlon, 46 FLORENVILLE 

AD DELHAIZE/FOREST  M.M.P.R.  SA. Chaussée de Neerstalle 8-12  BRUXELLES 
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AD DELHAIZE/FOSSES-LA-VILLE  VIAFOBEL SA Chaussée de Namur, 6  FOSSES-LA-VILLE 

AD DELHAIZE/HABAY-LA-NEUVE  LOBET Noël et Enfants SA rue de la Courtière,  3  HABAY-LA-NEUVE 

AD DELHAIZE/HOGNOUL  FRAVODIS SA rue des Moulins, 17 HOGNOUL 

AD DELHAIZE/JAMBES  AD MATERNE - SA QUANTA avenue Materne, 109  JAMBES 

AD DELHAIZE/MONS  VAMODIS SA rue de Nimy, 117 MONS 

AD DELHAIZE/NAMUR  "S.A.GRANIER" A.D. SALZINNES Chaussée de Charleroi,  22  NAMUR 

AD DELHAIZE/NEUFCHATEAU  ETS SCHNONGS avenue de la Victoire,  25  NEUFCHATEAU 

AD DELHAIZE/ROCOURT  TIGIDI  SA Chaussée de Tongres, 63 ROCOURT 

AD DELHAIZE/SOIGNIES  DESMA  S.A. rue de Mons, 43  SOIGNIES 

AD DELHAIZE/SOUMAGNE  MARVAM SA Avenue de la Résistance, 322 SOUMAGNE 

AD DELHAIZE/SPA  J.M.P.L.  SA. SPA Avenue Reine Astrid, 244 SPA 

AD DELHAIZE/ST GILLES  RAY II SA. chaussée de Forest, 32 BRUXELLES 

AD DELHAIZE/SUPER TAGADA SA Rue Provinciale,  84 LIERS 

AD DELHAIZE/THOREMBAIS  SEMAF SA chaussée de Wavre, 134 PERWEZ 

AD DELHAIZE/TROIS-PONTS  LA FONTAINE DES VENNES S.A. Avenue de la Salm, 150 TROIS-PONTS 

AD DELHAIZE/VIRTON  DISTRIFOOD S.A.. rue d'Arlon, 59 VIRTON 

AD DELHAIZE/VOTTEM  ETS VODIS Place G. Gérard, 32  VOTTEM 

AD DELHAIZE/WELKENRAEDT  Ets Adolphe Doutrepont et Cie SA rue Gérard Delvoye, 3 A WELKENRAEDT 

ATTOUT Jean-Benoît rue de Bassine, 3 BONSIN 

BIO&NATURA FOOD SA Clos des Sources,  26 TILFF 

BIONAM SPRL Les Marlères,  17 MALONNE 

BOULANGERIE DE GONESSE SCRL rue Abbé Peters, 12 MALMEDY 

BOULANGERIE DELHAYE S.A. Rue des Savoyards n° 8 MARCHE 

Boulangerie Derkenne-Couline S.A. Rue Champ de Tignée, 7 BARCHON 

Boulangerie LEGRAND SPRL Rue Bas de la Place, 13 NAMUR 

DELIFRANCE Belgium S.A. Rue de l'Industrie, 19 NIVELLES 

DUMONT ET PARTNERS SA Chaussée de Gembloux,  37 SOMBREFFE 
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ECO-VIDA  SPRL Rue du bassin collecteur, 7 BRUXELLES (Haren) 

François - Dogné aux Trixhes sprl Route Napoléon,  138 FLEMALLE 

L'EPI DORE SPRL Chaussée de Bruxelles,  608 WATERLOO 

LA WETTERENOISE SA. rue de Birminghamstraat, 53-55 BRUXELLES 

LE PONT EFT (Entreprise de formation  par le travail) asbl rue Joseph Potier, 11 SPRIMONT 

LE SOLEIL LEVAIN S.C. Chaussée de Bruxelles, 206b BAULERS 

MAISON NOIRHOMME SPRL Rue Albert 1er 86 LAMBUSART 

NEW SAINT-AULAYE S.A. RUE JEAN CHAPELIE 4 BRUXELLES 

Niessen Klaus Rue de la Galène n° 8 PLOMBIERES 

QUINTENS BAKERIES MORLANWELZ  SA Route Nationale n° 59 Zoning Industriel Ste Hen-
riette 

MORLANWELZ 

SEGONDS Benoit Rue Paradis 31 Visé 

Steinofenbäckerei Hauset Hackegasse, 16 ASTENET/LONTZEN 

 

Liste des meuniers wallons certifiés certisys en 2010 

 

AGRIBIO SRCL Buzin, 5 HAVELANGE 

ANCION Albert Société SPRL Rue de Montigny,  21 HERON 

FAYT. CARLIER SA rue des Déportés, 24  JAMIOULX 

FERME DE L' ESCAILLE SA Chemin du Champ Mahay,  27 BORLON 

Moulin de FERRIERES SPRL rue Close, 12 LAVOIR 

BARE Pierre Rue de la Place, 131 BALATRE 
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Annexe 2 : Schéma du projet pour une variété.  
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Annexe 3 : Liste des analyses qualité réalisables  sur céréales  

Estimation pour une variété, sur une année. 

  Méthode Opérateur Accrédité 
Quantités 

(g) ú/®ch 

Analyses sur grains           

Nettoyage Rationel Korn Service CRA Gembloux non   5,69 

Préséchage Etuve CRA Gembloux non   5,69 

Décortiquage épeautre (petite quanti-
té)   CRA Gembloux non 3000 25,00 

Décortiquage épeautre (grande quan-
tité)   Agribio     0.25/kg  

Hum, MPT, amidon, PHl NIR Tecator CRA Gembloux non 150 6,83 

Zélény Indice de sédimentation Zélény CRA Gembloux oui 150 18,44 

Hagberg Hagberg Falling Number CRA Gembloux oui 250 17,07 

Mixolab   CRA Gembloux non 800 25,04 

Fibres Enchaînées (ADF+ADL+NDF) Van Soest CRA Gembloux non 10 68,30 

Gliadines, globulines, gluténines Méthode De Bry CRA Gembloux non 100 68,30 

Minéraux 7 éléments ICP CRA Gembloux non 100 142,28 

Vitamines 
5
   Laboratoire Lareco      370 

Cristallisation sensible
6
   Michel Gaspérin     45 à 60  

                                                           
1
 Vitamines : E, B1, B2 et B6.  
[Ŝ ǇǊƛȄ Ŝǎǘ ŘŜ отл ϵ I¢±!κŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ όƘƻǊǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǾŜǊǎ [!w9/hύΦ A partir de 5, le prix uniǘŀƛǊŜ ǇŀǎǎŜ Ł омл ϵ I¢±!Φ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ млΣ ƛƭ ǇŀǎǎŜ Ł мфл ϵ I¢±!Φ Les analyses sont 
réalisées par leurs confrères de Cereco Sud à Nimes (laboratoire du même groupe que Lareco). Le laboratoire Lareco (en Belgique) peut se charger du transfert de LARECO à 
CERECO. 
Contact : Th. Delbar, LARECO S.A. (thibaud.delbar@lareco.net) 
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bioélectrographie GDV 
7
    HerbalGem     10  

            

Analyses sur farine           

Hum, protéines, cendres NIR CRA Gembloux non 20 8,63 

Granulométrie Tamisage petits tamis CRA Gembloux oui 10 22,77 

Rapid Visco analyser RVA eau CRA Gembloux non 50 19,35 

Rapid Visco analyser RVA AgNO3 CRA Gembloux non 50 19,35 

Mixolab   CRA Gembloux non 400 19,35 

Alvéographe Hydr constante Alvéographe Chopin (W, P, L, P/L) CRA Gembloux non 400 19,35 

Consistographe Alvéographe Chopin (W, P, L, P/L) CRA Gembloux non 400 19,35 

Alvéographe Hydr adaptée Alvéographe Chopin (W, P, L, P/L) CRA Gembloux non 400 19,35 

Gluten sec et humide Glutomatic CRA Gembloux non 50 17,07 

Gluten index Glutomatic CRA Gembloux non 50 17,07 

Sucres soluble (totaux et réducteurs)  selon Luff CRA Gembloux non 5 34,15 

Sucres profils HPLC HPLC CRA Gembloux non 5 85,37 

Minéraux 7 éléments ICP CRA Gembloux non 100 142,28 

Vitamines    Laboratoire Lareco     370 

Cristallisation sensible   Michel Gaspérin     45 à 60  

Kirlian    HerbalGem      30  

Mini-panification pain de mie CRA Gembloux Non 2000 176,43 

   

 Total des 

analyses 
8
:    4000,25  

2
Association Bio Institut réalise des analyses par cristallisation sensible. 
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Le laboratoire est en Vendée (chez des paysans boulangers qui se servent de cette méthode d'analyse pour faire leurs assemblages de farine), et les interprétations s'effec-
ǘǳŜƴǘ ŘŜ ǇŀƛǊ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ Ǉŀȅǎŀƴǎ ōƻǳƭŀƴƎŜǊǎ Ŝǘ aƛŎƘŜƭ DŀǎǇŞǊƛƴ όŘŜ ƭΩ9bL¢! ŘŜ /ƭŜǊƳƴƻƴǘύΦ tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǘƘŞsigraphie, nous effectuons 3 répétitions et reproduisons les ana-
lyses 
3 fois dans le temps (à J+1, J+7 et J+14). Le travail est toujours réalisé en "double aveugle" de façon à éviter tout biais d'interprétation. Le prix des cristallisations est fonc-
tion du ƴƻƳōǊŜ ŘϥŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŀƴŀƭȅǎŞǎ όŜǘ ǾŀǊƛŜ ŘŜ пр Ł сл ϵύΦ Contact: Michel GASPERIN, Ingénieur en Agriculture et Environnement, VetAgro Sup Campus Agronomique 
de Clermont. 
Tél. : +33 (0)4 73 98 13 09 
gasperin@enitac.fr 
 
 
3
 Les mesures de bioélectrographie GDV sont réalisées par le laboratoire HerbalGem.  

Produit : Description : Prix HTVA : 

Grains 10 Mesures énergétiques мллϵ 

Farines 30 Mesures énergétiques оллϵ 

 Total пллϵ 

Les mesures sont effectuées de façon statistique : chaque échantillon est mesuré 10 fois 
Les résultats sont envoyés avec graphiques et interprétation. 
Contact : philippe.andrianne@herbalgem.com 

 
 
4
 Total des analyses = cout des analyses sur grain + 3x cout des analyses sur farine. 
[Ŝ Ŏƻǳǘ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ Ŝǎǘ Ł ƳǳƭǘƛǇƭƛŜǊ ǇŀǊ ǘǊƻƛǎ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƻǳƭƛƴǎΦ 

 

https://wmail.inp-toulouse.fr/squirrelmail/src/compose.php?send_to=gasperin%40enitac.fr
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Annexe 4 : Tableau de panification à complé ter par le boulanger lors de chaque essai  de 
panification . 

 
 
 
 
 

Préliminaire au tableau descriptif de la panification; 

La farine sera du type 80 (FR) où à ± ур ҈ ŘŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ƻǴ ŀǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎŜƴŘǊŜǎ ŘŜ лΣулΣ ƛƴǎŎǊƛǘ 
sur sac (en BE), 800 (avec un autre chiffre qui détermine le taux de protéines garanti). 9ƭƭŜ ǎŜǊŀ ŜȄŜƳǇǘŜ ŘΩŀŎƛŘŜ 
ŀǎŎƻǊōƛǉǳŜ ƻǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜƴȊȅƳŜǎ ƻȄȅŘŀƴǘǎ  (GOX = Glucose-oxydase où HOX = Hexose-oxydase) 

[Ŝ ƭŜǾŀƛƴ ǎŜǊŀ ƛǎǎǳ ŘΩǳƴŜ ŀǳǘƻ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦŀǊƛƴŜ, si un ajout de levure de panification inter-
ǾƛŜƴǘΣ ǎƛƎƴŀƭŜǊ ƭŀ ŘƻǎŜ Ŝǘ Ł ǉǳŜƭ ƳƻƳŜƴǘ ƭΩƛƴƻŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭŜǾǳǊŜ ŘŜ ǇŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀ Ŝǳ ƭƛŜǳ (au chef, au 

rafraîchi ou au pétrissage de la pâte).  

Si votre méthode de travail ne comporte que 1 ou 2 rafraîchi, biffer les colonnes inutiles. 

Le pétrissage  ne devrait pas dépasser les 600 tours (compter le nombre de rotation par minute (r.p.m.) et les 

multiplier par la durée), préférer les vitesses lentes. 

Les chiffres des colonnes TTeemmppéérraattuurree et HHyyggrroomméétt rriiee ƴŜ ǎƻƴǘ ŘƻƴƴŞǎ ǉǳΩŁ ǘƛǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀtifs. 

{ƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ƭŜ ǇŞǘǊƛǎǎŀƎŜ ƻƴǘ ƭƛŜǳΣ ǎƛƎƴŀƭŜȊ-le dans vos observations 
jointes ainsi que tout autre commentaire que vous jugerez utile. 

 LLLeeevvvaaaiiinnn---CCChhheeefff    111eeerrr    rrraaafff rrraaaîîîccchhhiii    222eeemmmeee   rrraaafff rrraaaîîîccchhhiii    333eeemmmeee   rrraaafff rrraaaîîîccchhhiii    PPPâââttt eee   

%%%   dddeee   fffaaarrr iiinnneee   

llleeevvvaaaiiinnn   dddaaannnsss      

rrraaafff rrraaaîîîccchhhiii    

     

FFFaaarrr iiinnneee   (((eeennn   000,,,000000000   kkkgggsss)))     

EEEaaauuu   (((eeennn   000,,,000000000   lll iii ttt rrreeesss)))     

SSSeeelll    (((pppaaasss   +++   dddeee   111,,,777555%%%   sssuuurrr    fff aaarrr iii nnneee)))     

 DDuurrééee  ddee  

ffeerrmmeennttaatt iioonn  
 

 
  

TTeemmppéérraattuurree  25°C    

HHyyggrroomméétt rriiee  75 %    

PPPâââttt eee   FFFiiinnnaaallleee   
NNoommbbrreess  ddee  

rraabbaattss  PPooiinnttaaggee  DDéétteennttee  AApppprrêêtt   CCuuiissssoonn  

DDuurrééee  ddee  ffeerr--

mmeennttaatt iioonn  
     

DDuurrééee  ddee  ccuuiiss--

ssoonn  
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Annexe 5 : 'ÒÉÌÌÅ ÄȭÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ Û ÒÅÍÐÌÉÒ ÌÏÒÓ ÄÅ ÃÈÁÑÕÅ ÅÓÓÁÉ ÄÅ ÐÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎȢ 
 

                                               Grille de notation 
 n° de la farine: 

         Date: 
         Nom du boulanger: 

        

  
Insuffissant                        Excès 

 
  

- - -                                           + + + 
 Pétrissage 

         

 
Collant de la pâte               

 

 
Elasticité               

 

 
Relâchement               

 
          Pointage 

         

 
Détente : relâchement               

 
          Façonnage 

         

 
Déchirement               

 

 
Elasticité               

 

 
Collant de la pâte               

 
          Apprêt  

         

 
Activité fermentaire               

 

 
Pâte : déchirement               

 
          Caractéristiques du pain  

        

 
Couleur               

 

 
Epaisseur               

 

 
Croustillant               

 
 

          
 
 
 
 
 
 

         Remarques personnelles: 
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Type de cuisson : 
o Sur le carreau  
o Dans un moule 

Injection de vapeur dans le four ?  
o Oui 
o Non 
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Annexe 6 : Photos  des tests de germination, comptage à 4 jours.  

Akteur 

 

 

Camp Rémy 

  

Capo 

  

Dekan 

  

Fortis 

  

Julius 

  

Mulan 

  

Schamane 
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Tommi 

  

Tuareg 

  

 

Annexe 7 : photos des tests de germination, comptage final à 8 jours.  
 

Akteur 

  

Camp Rémy 

 

 

Capo 

  

Dekan 

  

Fortis 
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Julius 

  

Mulan 

  

Schamane 

  

Tommi 

  

Tuareg 

  
 

 
 


