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QUELS TYPES DE PRODUITS CEREALIERS
POUR LE PETIT DEJEUNER ?

Importance du petit déjeuner

Delphine LIOGER, Anthony FARDET, Christian REMESY

Les produits céréaliers constituent ’aliment principal du petit déjeuner. Le
but de cette revue est de montrer I'importance de bien sélectionner des pro-
duits céréaliers de bonne qualité nutritionnelle pour ce repas. Le pain et les
céréales du petit déjeuner prétes a l'emploi sont les 2 produits les plus
consommés au petit déjeuner. La qualité nutritionnelle de ces deux types
d’aliments peut étre extrémement variable selon le choix des matiéres pre-
miéres et des procédés de transformation. Un des points majeurs concerne
la problématique des céréales raffinées versus céréales complétes. En effet,
il est aujourd’hui bien établi que la consommation de céréales complétes est
préférable a I'utilisation de céréales raffinées pour la prévention de diverses
maladies métaboliques telles que le diabéte de type 2 [1], les maladies cardio-
vasculaires [2, 3] ou certains cancers [4]. De plus, la consommation de pro-
duits a index glycémique modéré est également associée a une moindre
prévalence de diabéte, et @ une meilleure maitrise de la surcharge pondérale
par des effets métaboliques ou par une action sur la sensation de satiété [5,
6]. Dans un premier temps, nous discuterons de I'importance du petit déjeu-
ner dans I’équilibre alimentaire, mais aussi son impact sur la santé mentale
et physique ; puis nous discuterons de la qualité nutritionnelle, et des moyens
d’améliorer les deux produits les plus consommés au petit déjeuner en
France : le pain et les céréales prétes a I’emploi. Le cas des autres produits
céréaliers (biscottes, biscuits, etc.) consommés au petit déjeuner sera égale-
ment évoqué. Nous nous intéresserons surtout au petit déjeuner a la fran-
caise dans un mode de vie citadin ot la part de ces deux produits céréaliers
est relativement importante.

duit par une baisse de la glycémie et une élévation des
acides gras libres circulants. Du point de vue endocrinien,
la phase de réveil correspond a la mise en jeu des hormones

Le petit déjeuner est pris aprés une phase de jeline noc-
turne qui épuise une partie des réserves de glycogéne et
met en jeu un début de néoglucogénése relativement
active. Du point de vue métabolique cette situation se tra-
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du stress (glucocorticoides, activité sympathique) dans une
situation ol le rapport insuline/glucagon s’est fortement
abaissé. Ainsi le petit déjeuner est le repas qui provoque
la modification la plus nette de la glycémie, si bien que la
seule facon de mesurer l'index glycémique d'un aliment
est de le distribuer durant cette période de jeline relatif.
L’impact du petit déjeuner sur la glycémie est de plus ren-
forcé par le fait que ce repas comprend souvent une
teneur en glucides beaucoup plus élevée que celui des
autres repas. En outre, les apports énergétiques du petit
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déjeuner sont loin d’étre négligeables puisqu’ils peuvent
représenter un quart des apports caloriques totaux.
Cependant, la contribution et la nature de ce repas peuvent
8tre extrémement variables selon les habitudes culturelles,
I'heure de la prise du repas apres le réveil, le niveau d’acti-
vité physique, etc.

Dans la mesure ot la consommation de glucides complexes
a beaucoup diminué en 50 ans et o elle est inférieure aux
50-55 % recommandés, la prise d’un petit déjeuner riche
en glucides peut sembler un moyen intéressant pour
mieux couvrir les apports glucidiques. Par ailleurs, au
moins dans un mode de vie sédentaire, il est important de
ne pas accroitre trop la valeur calorique du petit déjeuner
en mangeant trop de sucres simples ou de matiéres
grasses susceptibles a la longue de déséquilibrer les bilans
énergétiques.

Les études montrent que le petit déjeuner fournit des
nutriments importants et que les personnes qui négligent
ce repas ne compensent pas les pertes en nutriments et
en énergie lors des autres repas de la journée [7], et pré-
sentent des déficiences en minéraux et vitamines [8]. Ceux
qui prennent un petit déjeuner ont donc par la suite ten-
dance a faire de meilleurs choix alimentaires [9]. Ainsi, les
déficiences alimentaires en nutriments pourraient étre le
résultat de ne pas prendre de petit déjeuner [10].

De plus, les enfants qui consomment un petit déjeuner
équilibré présentent une attention accrue en classe, ainsi
qu’une meilleure santé mentale et physique [11]. Ainsi,
Smith et al. [12] ont montré que la consommation de
céréales au petit déjeuner avait une influence significative-
ment positive sur divers parameétres neurophysiologiques
comme la fatigue, '’humeur, la mémoire, le stress, la
dépression, ou bien encore 'anxiété, comparativement a
ceux qui ne prennent pas de petit déjeuner [13]. Des
études sur les niveaux de performance en classe et les
comportements au travail ont par ailleurs montré que les
éleves venant a I’école ayant consommé un petit déjeuner
étaient plus en mesure de réaliser des objectifs (e.g. résoudre
des problemes) en milieu de matinée ou étre performants
en classe [14, 15] ; et 'absentéisme est moindre chez les
enfants consommant un petit déjeuner [16]. Des enfants
ayant faim sont plus susceptibles de souffrir d’irritabilité,
de vertiges, de maux de téte, de rhumes et d’échec a se
concentrer sur des problémes que des enfants ayant
consommé un petit déjeuner [10].

D’une maniére générale, les personnes qui prennent un
petit déjeuner ont un apport énergétique journalier signi-
ficativement supérieur & ceux qui ne prennent pas de petit
déjeuner ainsi qu'une meilleure couverture des besoins
journaliers en vitamines et minéraux [7, 17]. La présence
ou non d’'un produit céréalier au petit déjeuner a un fort
impact sur la consommation journaliére en macronutri-
ments, notamment celle en glucides qui est plus élevée
[10]. Par ailleurs, la consommation journaliére totale de
matiéres grasses est moins élevée chez des enfants (5 a
12 ans) consommant toujours des céréales au petit déjeu-
ner comparativement a des enfants ne consommant
jamais de céréales au petit déjeuner [18]. Les mémes
résultats ont été obtenus chez des adolescents (13 a
17 ans) et des adultes consommant des céréales prétes a
I'emploi au petit déjeuner [10, 19].

Une étude récente du CREDOC [20] basée sur une enquéte
réalisée entre 2003 et 2004 (auprés de 1 042 ménages
représentatifs de la population des ménages résidents en
France métropolitaine) montre que 2 types de petit déjeu-
ner prédominent en France : le petit déjeuner traditionnel
ou continental & base de pain et d’'une boisson chaude, et
le petit déjeuner sur le modéle anglo-saxon a base de
céréales prétes a 'emploi et de fruits ou jus de fruit. Ce
dernier modeéle se développe surtout chez les plus jeunes
tandis que le petit déjeuner continental prédomine chez
les adultes. La part énergétique du petit déjeuner varie
selon les tranches d’age : chez les moins de 20 ans, le
petit déjeuner représente plus de 20 % des apports éner-
gétiques, et moins de 18 % a partir de 20 ans et plus
(fig. 1).

En France, le petit déjeuner est donc dans la majorité des
cas composé de produits céréaliers du type pain et/ou
céréales prétes a 'emploi en association avec des produits
laitiers (lait, yaourt, beurre), des margarines, de la confi-
ture, du thé, du café, des jus de fruits ou des fruits. Les
produits céréaliers demeurent cependant la principale
source de glucides et la valeur nutritionnelle du pain et des
céréales prétes a I'emploi peut étre trés variable. Dans la
mesure ol les produits céréaliers ne sont pas consommés
avec des produits animaux, tels que les ceufs, le fromage,
la charcuterie, donc au sein d’'un repas complexe, ils ont
un impact majeur sur I'élévation de la glycémie en fonc-
tion de leur nature. Outre le pain et les céréales prétes a
I'emploi, les autres produits céréaliers généralement

2% 219%  218%
18,2 %
36 ans 7-9ans 10-12ans 13-19ans 20-40 ans 41-60ans 61 ans et plus

Figure 1.
Part du petit déjeuner dans les apports énergétiques (Source : CREDOC,
enquéte « Comportements et consommations alimentaires en France », CCAF 2004).
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consommés au petit déjeuner sont donc les biscottes et les
viennoiseries, et dans une moindre mesure le pain de mie
ou brioché et les biscuits. Quelles sont les technologies et
leur impact sur la valeur nutritionnelle de ces différents
produits céréaliers ? C’est ce que nous allons discuter
maintenant en mettant plus particuliéerement 'accent sur
le pain et les céréales prétes a 'emploi.

Les criteres de la qualité nutritionnelle
du pain

Le pain est majoritairement effectué a partir de blé tendre et
I'amélioration de sa valeur nutritionnelle peut s’effectuer au
niveau de la matiére premiére, des procédés de mouture et
des modes de panification. Longtemps, le pain blanc a cor-
respondu a une attente des consommateurs a la recherche
d’un aliment raffiné, symbole d’abondance et de pureté.
L'utilisation de farines blanches enrichies en auxiliaires
divers et le pétrissage intensif ont contribué a dévaloriser le
golit du pain et son intérét nutritionnel. L’adoption du pain
de tradition francaise (tableau I) a marqué un changement
notable vers 'amélioration de la qualité du pain en rédui-
sant l'intensité du pétrissage et en donnant un produit
moins aéré de meilleur index glycémique [21].

Impact du blutage sur la densité nutritionnelle
des farines

Le blutage (opération qui consiste & séparer la farine du
son) a un effet considérable sur la valeur nutritionnelle
des farines compte tenu de I'hétérogénéité du grain de
blé et de sa capacité a accumuler fibres, minéraux et
micronutriments dans les enveloppes externes et le germe
(tableau II). Notons, par exemple, que la teneur en miné-
raux est 24 fois plus élevée dans la couche a aleurone
(couche située entre I'albumen et le péricarpe, riche en
protéines) que dans l'albumen et celle des pentosanes
(polymeres pariétaux de xylose et d’arabinoses aussi appe-
lés arabinoxylanes) environ 30 fois plus forte. Au total
I'albumen ne contient qu’environ 25 % des minéraux et
des fibres alimentaires présents dans le grain entier [22)].
L’élimination du germe, qui ne représente que 2 % du
poids du grain, entraine la perte de la majorité des acides
gras insaturés, mais aussi de la vitamine E. Les pertes de
vitamines B1, B6 sont relativement similaires en fonction
du blutage ; par contre il existe un gradient moins impor-
tant entre albumen et aleurone pour la vitamine B2. On
retrouve moins de 20 % des folates du grain entier dans
la farine blanche [22]. Compte tenu de 'importance de
cette vitamine pour prévenir diverses pathologies (e.g.
spina bifida, risques cardiovasculaires liés a 'hyperhomo-

Tableau 1.
Les principales caractéristiques technologiques des différents types de pain
commercialisés en France.

Type de pain

Principales caractéristiques

Pain blanc courant

ascorbique)

Pain de Tradition Farine T55-T80

(décret de 1993)

Pain au levain

sélectionnée

Farine T55-T65
Pétrissage intensif
Nombreux auxiliaires de panification (notamment acide

4 éléments principaux : farine, eau, sel et ferment

Pétrissage modéré

Théoriquement absence d’auxiliaires de fabrication

Fait référence a I'utilisation d’un levain naturel (ferment lac-
tique ou levure sauvage) avec seulement 0,5 % de levure

Théoriquement pH acide autour de 4-4,5
Sources de levain : pate de la veille ou levain liquide
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Pain bio courant

Pains type 80 (nouvelle
gamme)

Pain de campagne
(définition peu précise)
Pain

multi-céréales

Pain complet

Pain au son

Classification selon les
méthodes de fermenta-
tion pour les différents
pains

Farine de meule T80
Fermentation au levain

Mélange farine compleéte/farine blanche (20,/80)
Utilisation de semoules vétues/farine blanche (30/70)
Utilisation de sons ou remoulages (5-10 %)

Le plus fréquent : mélange farine de blé T65 avec 10-20 %
farine de seigle T80

5410 % de céréales (orge, mais, ...) ou de graines diverses
(sésame, lin, tournesol, ...)

Panification a la levure avec farine de base TH55-T65 et
auxiliaires

Théoriquement farine T150, le plus souvent farine T110
Fermentation au levain/levure (principalement au levain
pour le pain bio)

Quantité de son tres variable
Panification peu adaptée (souvent par manque d’eau)

Soit pointage bac trés long avec fermentation en masse de
la pate a 6 °C pendant plus de 12 h

Soit pousse contrdlée : aprés fagonnage, stockage des patons
a 6 °C pendant quelques heures
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cystéinémie), certains pays tels que les Etats-Unis procedent
a l'enrichissement systématique des farines en folates.
Concernant les minéraux, le blutage a un trés fort effet de
déperdition pour le magnésium, le potassium, le zinc, le
fer, le cuivre, et le sélénium alors que le Ca est mieux
réparti entre amande et enveloppe (tableau II). Ainsi,
dans la farine blanche, les pertes sont de 'ordre de 65 %
pour le potassium et le cuivre, 70 % pour le fer et 75 a
80 % pour le zinc, le manganése, le magnésium et le
phosphore. Par contre, la farine blanche a un taux d’acide
phytique 3 fois plus faible que la farine compléte.

Enfin, les protéines de la couche a aleurone (fraction
généralement perdue lors du blutage) sont de bonne
valeur biologique car elles renferment 30 % de la lysine
totale, qui est I'acide aminé limitant des céréales [22].

La valorisation du type de farines

Le classement actuel des farines est pertinent sur le plan
technologique mais pas suffisamment valorisé sur le plan
nutritionnel. Rappelons que le type 55 signifie que 100 g
de farine contiennent environ 0,55 g de minéraux (ou de
« cendres ») et le type 80, 0,80 g de minéraux pour 100 g.
L’absence de l'unité de référence (quantité de minéraux
par 100 g de farine) rend incompréhensible la valeur du
type de farine, qui est souvent assimilé par le public a un
indice de granulométrie. Pourtant le type de farine est
intéressant a connaitre puisqu’il y a une proportionnalité
trés forte entre le type et 'ensemble des éléments protec-
teurs (minéraux mais aussi fibres et vitamines) (tableau II).
L’amélioration de la valeur nutritionnelle du pain comme
celle des autres produits céréaliers nécessite d’utiliser des
farines peu blutées (tableau III) mais aussi de rechercher
les conditions technologiques qui permettent de disposer
de produits de faible index glycémique (< 70). Le pain de
tradition frangaise, avec un pétrissage lent semble avoir un
index glycémique satisfaisant, mais il ne contient pas suf-
fisamment de fibres et de micronutriments, d’otl la néces-
sité de promouvoir un usage plus courant de farines bises
et l'intérét d’'informer les consommateurs sur la significa-
tion des types de farine.

Les autres céréales telles que le blé dur, le seigle ou I'orge
sont également caractérisées par la présence d’une couche
a aleurones trés riche en micronutriments. Cependant,
avec ces céréales on ne dispose pas de farines aussi

Tableau II.
Composition nutritionnelle des farines en fonction du type.

TYPES

(/100 g farine) T 55 T 80 T110 T 150
Protéines (g) 11,5 11,8 12 12,1
Glucides (g) 71 69 67 61
Fibres (g) 3,2 4.8 5,6 11,5
Minéraux (g) 0,55 0,8 1,1 1,5

Phosphore (mg) 120 175 208 320
Magnésium (mg) 28 50 65 105
Calcium (mg) 15 18 24 35
Fer (mg) 1,2 1,8 2,3 3,9

Zinc (mg) 0,9 1,6 1,9 2,9
Vitamine B1 (ug) 110 260 330 470
Folates (ug) 16 22 25 50

appauvries en micronutriments que pour le blé tendre.
Les farines de seigle sont habituellement au minimum de
type 80, de méme que celles d’orge et 'amande du blé
dur est plus riche en minéraux que celle du blé tendre. De
plus, 'orge, le seigle ou 'avoine ont une amande particu-
lierement riche en fibres solubles.

Les perspectives de développement des pains
courants de type 80

Dans la mesure ot des farines assez complétes sont diffi-
ciles & panifier et conduisent & des pains trés éloignés des
pains blancs habituels au golit des consommateurs, un
juste compromis serait d’utiliser couramment en panifica-
tion des farines de type 80. Les farines type 80 peuvent
étre obtenues par divers procédés, aprés mouture a la
meule de pierre, en enrichissant la farine blanche produite
avec des moulins a cylindre par diverses issues (remou-
lages ou sons micronisés), par 'utilisation de farines riches
en semoules bises (dite « vétues ») et enfin par le mélange
de farine complétes et de farine blanche (tableau I) [23].

Pain et index glycémique

Outre sa densité en micronutriments protecteurs (tableau III),
la qualité nutritionnelle du pain se définit aussi par son
index glycémique, c’est-a-dire sa capacité a plus ou moins
augmenter la glycémie post-prandiale. On considére
qu’'un index glycémique < 70 est un index modéré et favo-
rable a la santé. Les différentes voies d’amélioration de
I'index glycémique du pain ont déja été discuté dans une
précédente revue de synthése [24]. D’'une maniére géné-
rale, les pains présentent une assez grande variabilité
d’index glycémique en fonction du choix des matiéres pre-
miéres et du mode de panification qui varient d’'un pays a
l'autre. L'index glycémique des pains francais (tableau II)
n'a été que trés peu étudié [21]. Compte-tenu de leur
grande diversité, il serait important de déterminer leur
index glycémique. Le pain blanc classique de type
baguette présente en général un index glycémique élevé
(> 70) et il est de surcroit pauvre en micronutriments pro-
tecteurs. Les pains complets, s’ils ont une densité nutri-

Tableau III.
Composition nutritionnelle de différents types de pain.
Pain Pain Pain
pour 100 g courant type 80 complet
Total énergétique (kcal) 261 246 220
Protéines (g) 8 8,2 9
Glucides (g) 52 49 44
Fibres (g) 25 3,7 7,5
Vitamine B1 (mg) 0,09 0,14 0,28
Vitamine B2 (mg) 0,05 0,06 0,14
Vitamine B6 (mg) 0,08 0,13 0,2
Folates (ug) 23 25 28
Vitamine E (mg) 0,25 0,32 0,8
Calcium (mg) 22 26 45
Phosphore (mg) 90 133 195
Fer (mg) 0,8 1,2 2
Zinc (mg) 0,6 1 1,5
Magnésium (mg) 28 43 73
Potassium (mg) 120 151 225
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tionnelle plus élevée, peuvent néanmoins avoir un index
glycémique similaire a celui des pains blancs tant que le
procédé de panification demeure intensif, entrainant une
texture trés aérée associée a un amidon fortement gélati-
nisé. Récemment il a été montré que les pains de tradition
francaise avaient un index glycémique satisfaisant proche
de 70 [21]. 1l est probable que des pains plus complets et
plus denses du type pain bio au levain aient un index gly-
cémique encore plus bas, de méme que certains pains
type 80 confectionnés avec des semoules par exemple.

Il faudrait donc tendre a fabriquer des pains avec une tex-
ture plus dense ; une autre voie est d’incorporer des
grains de céréales entiers plus ou moins broyés [25]. Les
fibres solubles [26] et 'acidité [27] sont également deux
facteurs connus pour réduire I'index glycémique des pains.
Les pains multi-céréales notamment a base d’orge ou
d’avoine, deux céréales riches en fibres solubles de type
B-glucanes ont un effet favorable sur I'index glycémique
[26] de méme que le lin riche en fibres solubles [28].
Cependant la composition des pains multi-céréales n’est
pas toujours trés rigoureuse (teneur trop faible), de méme
d’ailleurs que celle des pains complets en France
(tableau II). Concernant l'impact potentiel des acides
organiques, la plupart des pains au levain sont relative-
ment peu acides ce qui réduit d’autant I'impact sur I'index
glycémique (via le ralentissement de la vidange gastrique).
Aujourd’hui, la pertinence de I'index glycémique est discu-
tée et doit étre pondérée en fonction des quantités de glu-
cides consommés et donc de la taille des portions [29].
Par exemple, consommer de petites quantités d’un ali-
ment céréalier a fort IG ne provoque qu’'une faible éléva-
tion de la glycémie post-prandiale. C’est pourquoi on
préfere de plus en plus utiliser le concept de charge
glycémique (& savoir I'index glycémique multiplié par la
quantité de glucides ingérés). En tenant compte des pro-
portions de chaque aliment glucidique consommé et de
leur index glycémique, il est possible de prédire plus jus-
tement I’élévation de la glycémie provoquée par un repas.
Toutefois, lors du petit déjeuner, la source de glucides pro-
vient en majorité d’un seul aliment, que ce soit le pain ou
les céréales prétes a I'emploi.

Pour des raisons historiques diverses, la technologie du
pain a donc évolué pour faciliter la production de pain
blanc courant voire de pain de tradition francaise, sans
que cela corresponde a un optimum nutritionnel, c’est-a-
dire a un produit relativement riche en micronutriments
bien assimilés. Les voies d’amélioration de la qualité du
pain sont considérables via la densité nutritionnelle des
farines, I'amélioration de la fermentation et méme via la
présentation globale du produit (pas nécessairement sous
forme de baguette). La consommation de pain au petit
déjeuner diminue fortement chez les jeunes, a la fois pour
des raisons de praticité mais aussi parce que les filieres
agro-alimentaires ont su mettre en place une communica-
tion nutritionnelle efficace pour favoriser la consomma-
tion de céréales du petit déjeuner prétes a 'emploi. La
filiere blé-pain n’a pas su s’appuyer sur une allégation
fibres-minéraux-vitamines voire index glycémique pour
développer par exemple une consommation spécifique de
pains bis ou de pains complets au petit déjeuner. Pire, les
pains complets sont toujours percus comme une source
potentielle de pesticides alors que les céréales prétes a
I'emploi bénéficient d’'une image sanitaire satisfaisante.
Pourtant, elles peuvent étre aussi contaminées que le pain
complet en pesticides divers et surtout plus chargées en
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composés néoformés, qu'il s’agisse de produits de la réac-
tion de Maillard ou d’acrylamide. De plus, elles ne bénéfi-
cient pas de l'étape de fermentation favorable a la
biodisponibilité des minéraux.

La qualité nutritionnelle des céréales
du petit déjeuner

De méme que pour le pain, il faut s’interroger sur I'effica-
cité des procédés de transformations impliqués dans la
production de céréales de petit déjeuner pour aboutir a
des aliments satisfaisant sur le plan nutritionnel.

Les céréales du petit déjeuner sont en général fabriquées
a partir de blé, de mais et de riz, complets ou raffinés, et
secondairement a partir d’avoine et d’orge. Les céréales
pour petit déjeuner sont produites avec des technologies
trés variées et additionnées d’une grande diversité d’ingré-
dients (contrairement au pain). On a donc une trés grande
variété de produits commerciaux de valeurs nutritionnelles
inconstantes (tableaux IV et V).

Technologie des céréales du petit déjeuner

Les principaux process technologiques appliqués sont le
floconnage (e.g. muesli), le procédé de cuisson tradition-
nel (e.g. corn flakes), la cuisson-extrusion, la co-extrusion
(e.g. céréales fourrés), et la technologie du « muesli crous-
tillant » (tableau IV). Ces procédés entrainent générale-
ment la gélatinisation compléte de l'amidon. La
technologie des flocons est la moins destructive puisque la
céréale est seulement écrasée et précuite. Dans la fabrica-
tion de pétales, les céréales sont cuites a forte pression et
en présence de sucre, ce qui aboutit & une production
excessive de produits de la réaction de Maillard. Par
ailleurs, le toastage de pétales est particulierement agressif
puisque le rapport surface/épaisseur est trés éleveé.

Les produits peuvent ensuite étre enrichis en sel, sucres
(principalement saccharose), vitamines (e.g. folates et vita-
mine B12) et minéraux (e.g. fer et calcium). Selon la
nature des céréales utilisées, a savoir complétes ou raffi-
nées, les teneurs en micronutriments et fibres peuvent
donc varier grandement d'un produit a 'autre.

Intérét nutritionnel des céréales du petit déjeuner
par rapport au pain

Les céréales du petit déjeuner constituent donc un support
nutritionnel intéressant lorsqu’elles sont fabriquées a partir
de céréales complétes, car elles sont riches en glucides
complexes (amidon et fibres), en vitamines et minéraux,
pauvres en matiéres grasses, et de surcroit sont souvent
consommeées avec du lait source de calcium. Les flocons
classiques types flocons d’avoine et le muesli enrichi en
graines et en fruits secs sont d’excellents produits céréaliers.
Les autres céréales du petit déjeuner pourraient & premiére
vue constituer un aliment de base nutritionnellement
satisfaisant pour le petit déjeuner, mais a condition
qu’elles soient fabriquées avec des technologies plus douces
(& savoir des températures plus basses et des durées de
cuisson plus courtes) et qu’elles contiennent le moins pos-
sible de sucres et de produits néoformés.

Il est difficile d’attribuer un impact nutritionnel intéressant
a toutes les céréales de petit déjeuner en particulier
lorsqu’elles sont riches en sucre, en matiéres grasses ou
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Tableau IV.

Les principaux types de céréales prétes a I'emploi et leur qualité nutritionnelle correspondante.

Type de céréales
prétes a I’emploi

Principales caractéristiques
technologiques

Qualité nutritionnelle

Le procédé
de floconnage
(flocons)

Le procédé
de cuisson

« traditionnel »
(pétales)

Le procédé

de cuisson-extrusion
(ex. : céréales
souflées)

Le procédé
de co-extrusion
(céréales fourrées)

Le procédé « muesli
croustillant »

Ecrasement du grain par une floconneuse
Pré-cuisson a la vapeur des flocons
Séchage

Utilisation des flocons avec du lait ou dans
diverses préparations aprés cuisson de
courte durée

Addition possible de diverses graines ou
fruits secs (muesli)

Procédé le plus ancien

Grains de céréales entiers ou brisés
(hominies de mais, grains de riz entiers,
blé entier concassé, ...) incorporés dans
un cuiseur rotatif avec un sirop de sucre,
du malt et du sel (cuisson vapeur pendant
1 h 30 sous 1,2 & 1,5 bars)

Séchage a 60 ou 100 °C (humidité finale
de 20 %)

Transformation en pétales sous I'action
de laminoirs

Grains et/ou pellets sont grillés dans un
toasteur a 250-300 °C (humidité finale de
3 %)

Passage au travers d’'un orifice de petite
dimension (filiere) d’'un mélange pulvéru-
lent sous forme de poudres ou de farines
(farines de blé, parfois completes, farine
de mais et de riz), sous l'action de fortes
pressions (70 a 110 bars), de hautes tem-
pératures (100-200 °C) et de forces de
cisaillement élevées

Mélange ou enrobage avec divers ingré-
dients (saccharose, cacao, miel, ...)

Trés similaire au procédé d’extrusion
Remplissage du cceur du produit a l'aide
d’une buse d’un fourrage chocolaté ou
aux fruits

Produits généralement coupés tous les

2 cms

Une dérive de la technologie des flocons
de céréales

Transformation en flocons des grains de
céréales (généralement flocons d’avoine)
Pré-traitement a la vapeur

Meélange avec sirop de saccharose, huile
végétale et sel (éventuellement ardmatisation)
Meélange aplati sur une épaisseur de 2 cm
Cuisson dans un four a 140-150 °C
pendant 15-20 min

Produit refroidi puis concassé pour obtenir
des mottes de céréales

Bonne densité nutritionnelle et énergétique
Apport en calcium via le lait
Les moins riches en sucres simples

Forte gélatinisation de 'amidon (IG élevé)
Destruction des vitamines

Création de composés néoformeés

Riche en sucres simples

Forte gélatinisation de 'amidon

(IG élevé), diminution de la digestibilité
des protéines et de la biodisponibilité de
certains acides aminés (ex. : lysine), riche
en sucres simples

Jusqu’a 50 % de destruction de la thia-
mine

Forte gélatinisation de 'amidon (IG élevé)
Les plus riches en matiéres grasses

Riche en sucres simples

Forte gélatinisation de 'amidon (IG élevé)

Riche en sucres simples

en farine raffinée. Or, ce type de céréales représente la
majorité des produits consommés par les enfants.

Sans ajout d’ingrédients particuliers, les céréales du petit
déjeuner sont avant tout des sources de protéines, de
glucides complexes, de fibres et de micronutriments ; et
peuvent donc rivaliser avec le pain, surtout s’il s’agit de
pain blanc. Par contre, dés que le pain est bis ou semi-
complet, cet aliment, bénéficiant d'une étape de fermen-
tation et de procédés technologiques relativement peu
dénaturants, demeure une valeur sire. Il offre une garan-
tie en particulier d’étre totalement dépourvu de sucres et
de matiéres grasses, ce qui n’est quand-méme pas fré-
quent pour les céréales prétes a 'emploi. Il est paradoxal
que les céréales du petit déjeuner destinées aux adultes
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soient de meilleure qualité nutritionnelle que celles desti-
nées aux enfants (tableau V). Par ailleurs, les enfants
pourraient s’adapter facilement & une consommation de
pain bis ou complet, car ils n’ont pas la méme perception
de la valeur du pain blanc que les adultes, symbole d’abon-
dance et de pureté. La qualité des apports en protéines,
lipides, amidon, sucres simples, fibres et micronutriments
est donc trés variable selon les produits considérés,
notamment lorsque 'on compare les céréales prétes a
I'emploi avec le pain.

Les apports en protéines

La teneur en protéines des céréales du petit déjeuner varie
généralement de 4 a 7 g/100 g de produit, ce qui est
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Tableau V.

Composition en macro- et micronutriments des céréales du petit déjeuner prétes a I'emploi a
destination des enfants et des adultes?.

Produits pour enfants Produits pour adultes
Tout Exemple Exemple Tout Exemple | Exemple | Exemple
produits 1 2 produits 1 2 3
Grains - -
Pour 100 g 2 de riz Cerea,les » | Flocons Corn Sp‘emal K
. (n=15) . fourrées | (n=17) . feuilles de
de produit soufflés d’avoine | flakes
au chocolat chocolat
nature
Valeur calorique | 384 + 22 392 410 363+17 367 362 396
(kcal) [350-431)° [323-396]
Lipides (g) 3,8+4,1 1,5 12,9 48+3,1 7,5 0,8 7
[0,5-13,5] [0,7-8,9]
Glucides simples | 31,7 + 7,9 7,5 33,5 17,7+7,1 0,8 6,5 245
(@ [7,5-41,1] [0,8-27,8]
équiv. morc. 3,5+09 0,8 3,7 1,9+0,8 0,1 0,7 2,7
de sucre (/60 g) | [0,8-4,5] [0,1-3]
Fibres (g) 3,2+20 0,8 52 7,1+39 7 3.4 3,9
[0,8-7,6] [2,4-15,6]
Fer (mg) 6,7+29 4 5,3 7,1+4,6 3,3 7,6 10,7
[3,1-11,8] [1,6-15]
Vitamine B9 198 £ 61 183 157 224 +130 47 250 326
(ug) [37-271] [47-474]
Vitamine B6 25+0,7 3,1 1,8 24+16| 053 2,67 54
(mg) (0,4-3,5] [0,41-4,5]
Sel (g) 0,9+0,6 1,7 0,6 1,1+0,7| 0,01 21 1,5
[0,01-1,8] [0,01-2,1]

! D’apres Que Choisir n° 422 de janvier 2005 : étude réalisée sur 32 produits (dosages réalisés sur un produit dans leur

laboratoire)
2 Moyenne + écart-type
3 Valeurs minimale et maximale

généralement inférieur a la teneur du pain (environ 9-
10 g/100 g). Les produits & destination des enfants sont
généralement moins riches en protéine (4,5-5 g/100 g)
que ceux pour adultes. L’extrusion est le procédé le plus
utilisé dans la fabrication des céréales du petit déjeuner :
I'application de températures élevées (> 180 °C) favorise
le développement de produits de la réaction de Maillard
(qui impliquent un sucre réducteur avec des protéines ou
acides aminés). Ainsi, I'extrusion peut favoriser une dimi-
nution significative de la teneur en lysine (- 20 a 30 %)
dans ces produits. Or, la lysine est I'acide aminé limitant
des céréales. Compte-tenu des apports élevés des protéines
animales dans les pays occidentaux, la valeur protéique
des céréales de petit déjeuner n’est cependant certaine-
ment pas un probléme majeur ; surtout si elles sont asso-
ciées a du lait ou a d’autres sources de protéines végétales
(amande, noisette).

Les apports de lipides

Le pain a une teneur trés faible en matiéres grasses ;
cependant il est souvent consommé au petit déjeuner avec
du beurre ou des margarines si bien que I'ensemble est
parfois trés énergétique et pas nécessairement équilibré
en acides gras. En dehors des flocons nature, les céréales
de petit déjeuner comportent une fraction significative de
matiéres grasses. La teneur en lipide des céréales du petit
déjeuner peut varier entre 0,5 et 13,5 g/100 g de produit
(tableau V). Les produits les plus riches en lipides sont
généralement les céréales fourrées au chocolat & destina-
tion des enfants (environ 13 g/100 g). A I'exception de
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ces produits, les teneurs en lipides sont donc plutdt accep-
tables. Pour les produits & destination des adultes, ce sont
les produits contenant des fruits secs types noisettes et
noix de coco qui apportent des lipides en plus (environ
7 /100 g de produit). Les céréales du petit déjeuner
restent malgré tout de faibles sources de lipides et sont
plutdt conseillés pour les personnes désirant consommer
peu de matiéres grasses. La consommation de céréales
complétes contenant la fraction germe peut par ailleurs
étre une source intéressante de lipides essentiels polyinsa-
turés ; mais cette fraction est malheureusement rarement
conservée.

Les apports d’amidon

Alors que le pain comporte essentiellement de 'amidon,
de nombreux céréales prétes a 'emploi apportent a la fois
de 'amidon et des sucres simples. La qualité de I'amidon
dépend beaucoup des matiéres premiéres utilisées et du
rapport amylose/amylopectine. Le pain constitué a base
de blé tendre comporte environ 30 % d’amylose. Cepen-
dant, la cuisson aboutit & une forte gélatinisation de I'ami-
don susceptible d’aboutir a des produits d’index
glycémique élevé, les pains les plus aérés présentant les
plus mauvais index glycémiques. Il y aurait donc intérét de
proposer au consommateur des pains de texture plus
dense au petit déjeuner.

A la différence du pain, les céréales de petit déjeuner
peuvent étre confectionnées avec des céréales qui ont un
rapport amylose/amylopectine trés variable, sachant que
I'élévation de ce rapport diminue fortement I'index glycé-
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mique. C’est en particulier le cas du mais, du riz et secon-
dairement de l'orge. Un autre facteur intrinséque aux
variétés concerne la richesse des matiéres premiéres en
fibres solubles (B-glucanes et arabinoxylanes) susceptibles
de réduire la vitesse de digestion de 'amidon et d’absorp-
tion du glucose.

Les process technologiques appliqués aux céréales de
petit déjeuner ont une incidence considérable sur le degré
de gélatinisation de I'amidon, et donc sur I'élévation post-
prandiale de la glycémie. On admet que plus les conditions
de process sont drastiques, plus rapide est la digestion de
I'amidon et plus I'index glycémique est élevé en raison
d’une déstructuration de la structure botanique initiale des
céréales [30]. Granfeldt et al. [31] ont par ailleurs montré
que 'augmentation de I'épaisseur des flocons d’avoine de
0,5 & 1 mm réduisait I'index glycémique plus que la réduc-
tion du degré de gélatinisation de I'amidon.

Les apports de sucres simples

Les céréales du petit déjeuner peuvent contenir des
teneurs en glucides simples trés variables selon les pro-
duits : de 0,8 4 41,1 g/100 g (tableau V). Malheureuse-
ment, ce sont les produits & destination des enfants qui en
contiennent le plus, a savoir de 7 & environ 41 g/100 g
contre 1-28 g/100 g pour les produits & destination des
adultes. En effet, les produits sont pour la plupart enrichis
en glucides simples du type glucose, fructose, saccharose,
maltose ou via I'ajout de chocolat, miel, fruits secs. Envi-
ron 80 % des glucides simples proviendraient du saccha-
rose. Une portion de 60 g de céréales du petit déjeuner
peut contenir 5 & 20 g de sucre, or, les enfants ne
devraient pas consommer plus de 40 g de sucre par jour.
Les produits pour enfants sont donc presque tous extré-
mement sucrés. Cependant les céréales du petit déjeuner
ne sont pas les seules sources de sucres et d’autres pro-
duits couramment consommeés par les enfants (biscuits,
barres chocolatées, yaourts sucrés, sodas sucrées, jus de
fruits, nectars) viennent alourdir au cours de la journée les
apports en sucres simples.

Les apports de fibres

Les produits céréaliers sont des sources majeures de
fibres alimentaires. Le pain courant n’apporte environ
que 2,5-3 g de fibres pour 100 g ; cependant les fibres
du pain sont des arabinoxylanes trés bien fermentées.
Le pain type 80 a une teneur en fibres d’environ 4 g/
100 g contre 7-8 g pour un pain complet (tableau III).
Cependant dans le pain complet, les fibres alimentaires
apportées par le son sont trés peu fermentescibles a la
différence de celles de I'amande farineuse. Ces fibres
indigestibles jouent toutefois un role trés important
dans l'accélération du transit digestif par leur effet
d’encombrement. Il n’est guére possible d’accroitre for-
tement la teneur en fibres solubles du pain au risque
d’altérer la machinabilité de la pate. Par contre, I'utili-
sation de seigle dans des pains de campagne ou dans
des pains de seigle comprenant plus de 30 % de farine
de seigle accroit fortement la teneur en fibres solubles,
de méme que la consommation de certains pains multi-
céréales.

La diversité des céréales pour petit déjeuner permet de
disposer théoriquement d’une plus large gamme de fibres
alimentaires en particulier par le biais de céréales riches
en f-glucanes tels que I'orge et 'avoine.
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En France, les produits a destination des adultes présentent
des teneurs en fibres de 2,4 a 15,6 g/100 g de produit ;
alors que ceux a destination des enfants ont des teneurs
de 0,8 4 7,6 g/100 g (tableau V). Concernant les céréales
du petit déjeuner riches en fibres, les produits se distinguent
également par leur richesse plus ou moins grande en
fibres solubles, mais nous ne disposons pas de données
précises sur ce paramétre. Les céréales du petit déjeuner
enrichis en fibres solubles (du type B-glucanes via I'ajout
de son d’orge) provoquent des effets hypocholestérolé-
miant significatifs [32, 33] et ont également un impact
favorable sur I'index glycémique [34]. Une baisse du cho-
lestérol total a également été observée suite a la consom-
mation de céréales du petit déjeuner de type muesli a base
de son d’avoine [35].

L’exclusion de pain complet ou de céréales au petit déjeu-
ner peut rendre difficile la couverture des besoins en fibres
estimés a 30 g par jour. Or, de nombreux consommateurs
n’en prennent jamais. Par contre, un petit déjeuner a base
de céréales completes (100 g de pain complet ou 70 g de
flocons d’avoine) couvre environ un quart des apports de
fibres journaliers.

Apport de minéraux et vitamines

La richesse des produits céréaliers en micronutriments
dépend étroitement du degré de blutage des farines utili-
sées. Dans le pain, la fermentation au levain par I'acidifi-
cation qu’elle provoque et l'activation des phytases
permet d’optimiser la biodisponibilité des minéraux [36].
Ceci représente un avantage significatif par rapport aux
céréales prétes a I'emploi, encore faut-il que le pain ait
subi une fermentation suffisamment longue avec une aci-
dification de la pate avec un pH 5-5.5 (ce qui est possible
également avec une panification a la levure grace a 'addi-
tion de levain liquide ou de pate fermentée). Les céréales
sont particulierement riches en magnésium et 'accent n’a
pas été suffisamment mis sur le role des produits céréa-
liers dans la couverture des besoins en magnésium, mais
aussi en fer, zinc, sélénium ou autres oligoéléments. Les
céréales peu raffinées sont également des sources intéres-
santes de vitamines B (B1, B6 et B9). Dans le pain, le
pétrissage ou la cuisson entrainent des déperditions impor-
tantes en vitamines qui peuvent étre en partie compensées
par 'apport de levures naturellement riches en vitamines
B (surtout en B2) ou par I'activité synthétique de la flore
du levain [37, 38].

La déperdition en vitamines dans les céréales de petit
déjeuner est sans doute extrémement variable selon les
technologies utilisées. Par ailleurs, le fait d’aboutir a des
pétales relativement peu épais est une source d’altération
en augmentant les risques d’oxydation de surface.
Jusqu’ici le pain n’est I'objet d’aucun enrichissement par
un apport direct de minéraux ou de vitamines. Par contre
le recours a des pains multi-céréales avec une addition de
lin, de sésames équivaut & un enrichissement naturel en
composés divers (par exemple en oméga 3).

De nombreuses céréales prétes a 'emploi (environ 90 %
des produits, [17]), en particulier celles qui sont confec-
tionnées avec des farines raffinées, sont enrichis en miné-
raux (fer et calcium) ou en diverses vitamines (B9 et B12
principalement). De plus, I'ajout de fruits secs aux céréales
du petit déjeuner [39] est un moyen supplémentaire d’aug-
menter leurs teneurs en vitamines et minéraux. Les pro-
cédures d’enrichissement aboutissent paradoxalement a
des teneurs supérieures a ce que l'on peut trouver natu-
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rellement dans les céréales complétes. La présence de cal-
cium et de vitamine B12 peut ainsi contribuer & donner a
ces produits dans I'esprit du consommateur, une valeur
nutritionnelle intrinseque qu’ils n’ont pas.

Certains excés peuvent avoir des conséquences facheuses,
notamment dans le cas du fer. Le fer pourrait par ailleurs
présenter un effet oxydant potentialisé par la vitamine C
[40] (ce qui est courant au petit déjeuner lorsque I'on
prend du jus d’orange). Les déficiences en fer n’existent
que chez les moins de 3 ans mais les laits qui leur sont
destiné sont déja enrichis en fer.

Autres produits céréaliers consommés
au petit déjeuner

Outre le pain et les céréales prétes a I'emploi, 4 autres
types de produits céréaliers sont généralement consom-
més au petit déjeuner : les biscottes, les biscuits, les vien-
noiseries (croissants, pains au chocolat, etc.) et le pain de
mie ou pain brioché. Leurs technologies sont différentes
ainsi que leur qualité nutritionnelle.

Les biscuits consommeés au petit déjeuner (intitulé géné-
ralement Biscuits Spécial Petit déjeuner) n’ont rien de
trés différents des biscuits plutdt consommés lors des
gofiters. Ils sont riches en matiéres grasses saturées
(environ 5 fois plus gras que les céréales prétes a
I'emploi a destination des enfants). Ainsi, certains bis-
cuits peuvent apporter jusqu’a 42 % de calories sous
forme de graisses, soit autant qu'un croissant. Quant a
la teneur en sucres simples, elle est généralement proche
ou inférieure a celle des céréales prétes a 'emploi. Les
biscuits proposés pour le petit déjeuner présentent géné-
ralement un amidon non totalement gélatinisé et une fai-
ble teneur en humidité ; combiné a une forte teneur en
matiére grasse (susceptible de réduire I'index glycémique
par ralentissement de la vitesse de vidange gastrique),
I'index glycémique de certains de ces biscuits peut étre
relativement bas (< 60) [41] ; ce qui explique la publicité
faite par les industriels sur ces produits considérés
comme des sources de sucres « lents » ou « d’énergie a
diffusion progressive ». Par contre, leur densité nutrition-
nelle demeure largement insuffisante. Quant aux vien-
noiseries, elles présentent a peu prés les mémes défauts
nutritionnelles que les Biscuits Spécial Petit Déjeuner, a
savoir de fortes teneurs en matiéres grasses riches en aci-
des gras saturées ou trans, et parfois en sucres ; elles
sont en outre fabriquées a partir de farines trés raffinées
(type 45), trés pauvres en micronutriments protecteurs.
Les pains de mie ou briochés sont plus riches en matie-
res grasses que le pain courant et sont également fabri-
qués a partir de farines trés raffinées (type 45-55). Tous
ces produits céréaliers présentent donc une faible valeur
nutritionnelle : ils sont trés énergétiques et souvent pau-
vres en micronutriments.

Enfin, les biscottes sont sans doute le produit le plus
consommé au petit déjeuner aprés le pain et les céréales
prétes a I'emploi. Elles sont moins riches en matiéres
grasses que les produits cités précédemment et ne
contiennent en théorie pas de sucres simples. Elles pré-
sentent donc une valeur nutritionnelle assez proche de
celle du pain blanc, et comme ce dernier, sont souvent
accompagnées de beurre ou de confiture.

Cah. Nutr. Diét., 42, 6, 2007

Conclusion

En France, I'essor des céréales du petit déjeuner a prin-
cipalement commencé a partir des années 80. Dans
cette période, la qualité du pain en France était au plus
bas et la filiere blé/pain ne s’était pas encore engagée
vers I'amélioration du pain. Le décret concernant le pain
de tradition frangaise date de 1993 et le pain de tradition
représente encore seulement environ 20 % de l'offre. La
filiere blé/pain n’a également pas essayé de mettre en
valeur la richesse des produits céréaliers en fibres et en
micronutriments. Le secteur agroalimentaire des céréales
prétes a 'emploi s’est au contraire appuyé sur des allé-
gations fibres alimentaires et sur la praticité de leurs pro-
duits pour développer la gamme des céréales de petit
déjeuner. Cependant, il existe un écart trés important
entre les allégations santé développées par les industriels
et la valeur nutritionnelle intrinseque de I'offre actuelle
en céréale de petit déjeuner. Puisque ce repas est indé-
niablement important chez les jeunes comme chez les
adultes, il revient aux diverses filieres de faire preuve de
responsabilité et de mettre sur le marché des produits
d’excellente densité nutritionnelle et de trés bon index
glycémique.

Théoriquement, le pain demeure une valeur siire parce
qu’il bénéficie d’'une étape de fermentation et de la garan-
tie d’aucune addition de sucre et de matiéres grasses. Il y
a cependant une place pour des problémes de praticité
voire pour leur qualité nutritionnelle, a la consommation
de céréales prétes a 'emploi. Cependant, il faudrait que
I'ensemble des acteurs adopte un cahier des charges plus
contraignant concernant la réduction du sucre, 'adoption
de technologies peu dénaturante, ce qui est fort éloigné
du marketing actuel pratiqué dans ce domaine.

Résumeé

Le petit déjeuner est un repas essentiel car il apporte un
quart des besoins énergétiques et participe a un meilleur
équilibre alimentaire de la journée ; il est en outre corrélé
avec une meilleure santé mentale et physique. Une consom-
mation accrue de céréales de qualité au petit déjeuner, telles
que le pain et les céréales prétes a I'emploi, permettrait
d’atteindre I'objectif de 55 % des apports énergétique en
glucides, notamment en glucides complexes (amidon et
fibres). Cependant, ces deux produits présentent des
qualités nutritionnelles inconstantes selon le choix des
matiéres premiéres et des procédés de fabrication. Le
pain bis devrait étre privilégié au profit du pain blanc de
faible densité nutritionnelle et d’index glycémique élevé ;
pour cela, les modes de panification devront étre amé-
liorés et une meilleure communication sera nécessaire
pour favoriser la consommation de pain de bonne qualité
nutritionnelle. Quant aux céréales prétes a I'emploi a
destination des adultes, elles sont de meilleure qualité
nutritionnelle que celles & destination des enfants : ils
sont moins riches en sucres simples et en lipides, et plus
riches en fibres.

Mots-clés : Petit déjeuner — Pain — Céréales prétes a
I'emploi — Valeur nutritionnelle.
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Abstract

Breakfast is an essential meal since it provides 25% of the
energetic needs and participates to a better food balance
over the day; furthermore breakfast consumption is cor-
related with a better mental and physical health. An
increased consumption of high-quality cereals, such as
bread and ready-to-eat cereals, at breakfast should
allow reaching the objective of 55% energy supplied by
carbohydrates, notably complex carbohydrates (starch
and fibre). However, both products exhibit inconstant
nutritional qualities according to the raw materials and
technological processes used. Brown bread should be
favoured instead of white bread which has a low nutri-
tional density and a high glycaemic index; baking
processes will have to be improved, and a better
communication will be necessary to favour the consump-
tion of breads of high nutritional quality. Ready-to-eat
cereals intended for adults are of better nutritional
quality than those intended for children, containing
less simple sugars and lipids, and more fibre.

Key-words: Breakfast — Bread — Ready-to-eat cereals —
Nutritional value.
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