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Résumé La filiére blé-pain a longtemps privilégié la production d’un pain blanc trés aéré et
I’essor du pain de tradition n’a pas résolu tous les probléemes. Le pain blanc, confectionné avec
des farines de type 55-65, a une trop faible densité nutritionnelle, une trop forte teneur en
sel et la nature de son gluten semble induire chez des sujets sensibles une hypersensibilité au
gluten de type non ceeliaque. La solution a ces problémes serait de remplacer progressivement
les farines de type 65 par des farines de type 80 et d’améliorer la digestibilité du gluten par
un choix plus judicieux des variétés de blé et ’amélioration des procédés de panification. Cet
article décrit différentes solutions pour lutter contre le risque d’une hypersensibilité au gluten
et la phobie au gluten qu’elle induit. Par ailleurs, il est proposé de diversifier I’offre de pain et
d’utiliser cet aliment essentiel comme un vecteur efficace d’une nutrition préventive réussie.
© 2014 Société francaise de nutrition. Publié par Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

Summary During a long time, the wheat-bread sector has privileged the production of a very
airy white bread, and the development of traditional bread has not solved all the problems.
White bread, made with flour type 55-65 has a too low nutritional value, too much salt and the
nature of its gluten seems to induce in predisposed individuals non-coeliac gluten hypersensi-
tivity. The solution to these problems would be to increase the nutritional value of bread by
increasing flour type and improving gluten digestibility by a judicious choice of varieties and
improved wheat baking processes. This article describes various solutions to fight against the
risk of a hypersensitivity to gluten and gluten phobia it induces. Furthermore, it is proposed to
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diversify the supply of bread and use this essential food as an effective vehicle for a successful

preventive nutrition.

© 2014 Société francaise de nutrition. Published by Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

Introduction

L’homme et le pain partagent une longue histoire. Jamais le
pain n’avait ressemblé a notre baguette. Demain, il chan-
gera encore, et il évoluera vers d’autres formes, d’autres
compositions et d’autres golits. L’évolution de ’agriculture,
la sélection des blés ont aussi considérablement transformé
la nature des farines. Demain, il faudra également définir les
critéres nutritionnels acceptables pour une farine, loin des
seules caractéristiques physicochimiques de la valeur bou-
langére. Au final, il faut espérer que le pain restera ’aliment
de base d’une partie de I’humanité, en se diversifiant et en
améliorant sa valeur nutritionnelle.

Longtemps le pain a été l’aliment de base le plus impor-
tant des Francais, ce qui explique qu’il soit porteur d’une
image symbolique forte d’aliment nutritif essentiel a par-
tager. Avec le changement des modes alimentaires, son
avenir est loin d’étre assuré surtout si sa genése et sa
consommation ne correspondent pas aux critéres d’une
alimentation durable et préventive. D’amont en aval, du
champ a U'assiette, la filiére blé-pain peut faire l’objet de
nombreuses critiques. Par exemple, la production de blé
n’a pas échappé aux dérives de ’agriculture productiviste
qu’il serait important de corriger pour préserver les sols
et Uenvironnement. Il est évident que la culture du blé
devra répondre a avenir a des critéres nutritionnels et
écologiques beaucoup plus stricts. La boulangerie, comme
le secteur agroalimentaire en général, devront accepter
de réformer les trop nombreuses pratiques qui dénaturent
le pain et les autres aliments. La qualité nutritionnelle
de nombreux aliments transformés, riches en ingrédients
purifiés ou trop raffinés, devrait progressivement pouvoir
étre améliorée par de meilleures formulations. Dans le cas
du pain, "amélioration de sa densité nutritionnelle passe
par Uutilisation de farines moins blutées et donc moins
blanches, mais il est également nécessaire de réduire sa
teneur en sel, et d’améliorer son index glycémique sou-
vent assez élevé et sa tolérance digestive lorsqu’elle pose
probléme.

Améliorer la valeur nutritionnelle du pain

De nombreuses enquétes épidémiologiques et essais cli-
niques ont permis de décrire les caractéristiques et
Uefficacité d’une alimentation préventive, a linstar du
régime méditerranéen, riche en produits céréaliers et fruits
et légumes, avec un complément réduit de produits ani-
maux et un apport équilibré de matiéeres grasses [1,2]. Le
role d’une nutrition préventive ne peut plus étre ignoré. Il
s’agit de préserver la santé en fournissant a l’organisme un
apport adéquat de nutriments et micronutriments tout en
évitant les excés. La nutrition préventive doit se décliner a
’échelon d’une vie et concerne la prévention de toutes les
pathologies. Heureusement, il n’y a pas une bonne facon de
se nourrir pour prévenir les maladies cardiovasculaires, une
autre pour prévenir |’ostéoporose et d’autres encore pour la

prévention des autres pathologies. La nutrition préventive
de méme que U’exercice physique sont indispensables pour
assurer une gestion durable de la santé.

Cette nutrition préventive nécessite d’adopter une nour-
riture principalement d’origine végétale et de limiter a 20%
la part des calories d’origine animale (contre plus de 30%
dans une alimentation courante de type occidental), en
particulier pour la fourniture des glucides, des fibres ali-
mentaires et des phytomicronutriments protecteurs. Pour
préserver la densité nutritionnelle des aliments, il est tres
important d’éviter les raffinages trop poussés et ainsi de
limiter la consommation de calories vides. Pour la couver-
ture de ces besoins nutritionnels, le pain, les autres produits
céréaliers, les divers féculents, les légumes secs, ainsi que
les fruits et légumes jouent un role essentiel. Puisque
le pain est un aliment quotidien, on peut comprendre
Uimportance de son impact sur la santé a ’échelon d’une
vie.

Les apports recommandés en glucides sont tres élevés
(prés de 50% des calories). Cela représente une consomma-
tion journaliére par personne de 250 a 350¢g d’équivalent
glucose. Pour mémoire, 100 g de pain n’apportent que 50¢
de glucides, et une consommation de 250g de pain par
jour ne couvre en moyenne que pour moitié ces recom-
mandations. Les apports en glucides de nos contemporains
sont bien mal assurés, en particulier du fait de la baisse
de consommation du pain [3], mais aussi d’autres sources
de féculents, tels que la pomme de terre et les légumes
secs; les apports de fibres alimentaires restent largement
déficitaires (moins de 20g/jour au lieu des 25 a 30¢g
recommandés), alors que la place du sucre demeure trop
élevée.

Le déclin de la consommation de pain a sans doute
de nombreuses origines. On peut certes invoquer les pres-
criptions contradictoires du monde médical, la baisse des
dépenses caloriques dans un mode de vie plus sédentaire
et/ou le remplacement du pain au petit-déjeuner par les
céréales «prétes-a-l’emploi» [3].

L’essor du pain blanc durant les années glorieuses du
développement d’aprés-guerre a été porté par un symbole
trés artificiel d’abondance et de pureté. Plus le pain devint
blanc et aéré, plus il perdit de sa valeur nutritionnelle et
de son golit, et plus il devint salé. Dans cette période, la
perte de golt du pain et sa vitesse de rassissement ont éga-
lement joué un réle dans la baisse de sa consommation. Pour
réagir a cette tendance et revenir aux bases de la panifica-
tion, le décret concernant le pain de tradition francaise fut
publié en 1993. Il permit d’améliorer sa qualité mais ne fut
pas assez directif en matiére de valeur nutritionnelle. Pour
obtenir une amélioration globale de la qualité du pain, il
faut non seulement adopter des conduites moins intensives
pour le pétrissage et la fermentation, mais aussi utiliser
des farines moins raffinées, et réduire les teneurs en sel.
Pour assurer l’avenir du pain, il devient également indis-
pensable de gérer sa production dans le cadre d’un systeme
d’alimentation durable en portant attention a l’origine des
blés et a leur mode de production.
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La maitrise de I’index glycémique

Dans nos modes alimentaires, le pain est une source intéres-
sante de glucides. Cependant on a reproché, a juste titre,
au pain blanc d’avoir un index glycémique trop élevé, c’est-
a-dire d’élever trop rapidement la glycémie. Toutefois, il
faut noter que plus la mie est dense, plus l'index glycé-
mique est bas [4,5], ainsi le pain de tradition francaise a
un meilleur index glycémique que le pain blanc courant
[4,6]. Les pains au levain plus acides et plus denses (tels
que la plupart des pains bio) ont également de meilleurs
index glycémiques [6,7]. Les produits de la fermentation
bactérienne (principalement de |’acide lactique et acé-
tique) semblent aussi contribuer directement a la baisse
de U'index glycémique des pains au levain. La présence des
fibres du son (dans les farines bises ou compléetes) conduit
généralement a des mies plus denses et le pain complet
souvent plus dense pourrait avoir un meilleur index gly-
cémique que le pain de tradition, en particulier s’il est
fermenté au levain. Toutefois si la conduite de la panifica-
tion aboutit a un volume de mie comparable, la nature des
farines (blanches, bises ou compléetes) influence peu l’index
glycémique.

La conduite du pétrissage et de la fermentation a un
impact déterminant sur la structure du pain. Le pétrissage
permet de réorganiser les protéines en un réseau viscoélas-
tique, qui va controler "expansion de la pate pendant la
fermentation. En fait, plus on pétrit, et plus on ensemence
en levure, plus on aére le pain, ce qui conduit a un volume
important et a une élévation de l’index glycémique. Pour
améliorer ’index glycémique du pain, il faudrait donc adou-
cir au maximum les procédés de pétrissage et panifier plutot
au levain.

La maitrise de la densité nutritionnelle

Pour que les glucides du pain aient les meilleurs effets méta-
boliques possibles, ils doivent étre digérés lentement, mais
aussi étre accompagnés d’un apport suffisant de minéraux
et micronutriments. Or, le grain de blé a la particularité
d’accumuler dans le son et le germe les trois quarts de
ses fibres, minéraux et vitamines [8]. L’enrichissement en
ces éléments de la farine peut directement étre apprécié
par le type de la farine (définie par sa teneur en cendres).
Cette mesure est simple et il y a une excellente corrélation
entre la teneur en minéraux totaux et celle des fibres, vita-
mines et autres micronutriments. La boulangerie francaise
a fait un progreés significatif en utilisant en majorité de la
farine de type 65 plutot que 55, elle doit maintenant aller
résolument vers le type 80. Le glissement vers le type 80
peut étre progressif et ne risque plus d’étre sanctionné par
des contraintes réglementaires, puisque les pouvoirs publics
sont favorables a la généralisation des farines de type 80.
Heureusement, en matiére de pain, le blanc n’est plus a la
mode, et une évolution vers des pains plus colorés semble
quasiment irréversible; il serait souhaitable que la filiere
blé-pain veuille bien anticiper cette tendance plutot que
de la subir ou de la freiner. Une contamination possible des
enveloppes par les pesticides ou les mycotoxines est sou-
vent mise en avant pour défendre Uutilisation exclusive des
farines blanches. Pourtant, la filiéere blé-pain, en conven-
tionnel comme en bio, a les moyens de contréler la propreté
des grains et dispose des techniques de conservation des
grains sans insecticides par refroidissement au silo. L’intérét
d’améliorer la valeur nutritionnelle du pain est une occasion

en amont d’adopter des conduites culturales et des modes
de stockage du blé qui garantissent sa propreté toxicolo-

gique.

La question des intolérances au gluten

Le gluten fait actuellement l’objet d’une phobie auprés d’un
large public, ce qui explique le succes grandissant des pro-
duits alimentaires sans gluten. Comment en est-on arrivé
la?

Au départ, il y a la maladie ceeliaque, une patholo-
gie auto-immune redoutable qui touche de 0,5 a 1% de la
population et qui nécessite l’exclusion de toutes sources
de gluten. Il existe aussi des allergies au blé, médiées
par des IgE sensibles aux gliadines, potentiellement tres
graves mais moins fréquentes que la maladie cceliaque.
Paradoxalement, ce ne sont pas ces formes d’intolérance
qui sont a l'origine de la phobie grandissante vis-a-vis
du gluten, mais de nombreux témoignages sur les béné-
fices induits au niveau digestif ou de ’état général par
’exclusion du gluten. Les scientifiques se sont penchés sur
ce probléme et sont maintenant en train de définir un
nouveau syndrome de sensibilité au gluten non cceliaque
(non-coeliac gluten sensitivity) dont on ne connait pas
encore assez précisément la prévalence (elle serait net-
tement supérieure a celle de la maladie cceliaque), et
dont les symptomes restent encore mal définis ou confon-
dus avec ceux du syndrome de lintestin irritable [9,10].
L’analyse de ’impact éventuel du gluten est d’autant plus
compliquée que le blé et le pain peuvent contenir des
FODMAP (oligo-, di- et monosaccharides et polyols fer-
mentescibles) impliqués dans le syndrome de Llintestin
irritable [11].

Longtemps les problémes liés au gluten furent donc can-
tonnés a la seule maladie cceliaque qui nécessite ’exclusion
de toutes traces de gluten. L'intestin de nos contempo-
rains est devenu plus fragile et beaucoup de personnes
souffrent d’une intolérance au gluten de type non cceliaque
et évitent de consommer un aliment qui ne leur convient
plus. L'importance de la consommation d’aliments de plus
en plus transformés, la baisse de la consommation des fruits
et légumes, [’hygiénisme alimentaire ne sont peut-étre pas
étrangers a la fragilisation de la sphére intestinale, mais
cela n’explique pas tout. D’un point de vue nutritionnel, la
maladie cceliaque, ’allergie au blé et ’hypersensibilité au
gluten ont en commun de pouvoir étre traitées identique-
ment en retirant le blé et/ou d’autres sources de gluten
du régime alimentaire, alors que cette mesure n’est réel-
lement indispensable que pour la prévention de la maladie
cceliaque et des allergies avérées au blé. L’hypersensibilité
au gluten pourrait également dépendre de sa nature molé-
culaire (qui est trés variable selon les espéces ou les variétés
de céréales), de ’aliment qui en est vecteur (pain, pates) et
au final de sa dégradation par des enzymes protéolytiques
avant U’étape de la digestion intestinale. Or le public sen-
sible a cette question a tendance a mettre dans la méme
catégorie a risque tous les aliments susceptibles de contenir
du gluten.

Brievement, les protéines du gluten (de type prolamine)
sont formées de gliadines et de gluténines, dont une frac-
tion peut avoir des poids moléculaires élevés. Les molécules
de gluténines sont polymérisées entre elles, formant un
réseau tridimensionnel dans lequel s’agrégent les molécules
de gliadine. La nature du gluten dans les variétés modernes
de blé a changé pour accroitre la valeur boulangére de la
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pate, et certaines fractions des gluténines présentent main-
tenant des poids moléculaires trés élevés. Ces molécules
de gluténines permettent actuellement U’obtention par le
pétrissage d’un réseau hautement polymérisé trés résistant,
méme si la présence des gliadines permet d’en améliorer
extensibilité [12].

Du point de vue physiologique, la structure compacte
et hydrophobe des prolamines du gluten, ainsi que ses
teneurs élevées en proline et glutamine, rendent le glu-
ten trés résistant a la digestion pancréatique [13], et les
remaniements du gluten liés au pétrissage pourraient accen-
tuer cette résistance. C’est donc les enzymes intestinales
qui doivent achever le travail d’hydrolyse en peptides et
en acides aminés et c’est ce déplacement de la digestion
pancréatique vers celui de la paroi intestinale qui pose
probléme.

Dans la maladie coeliaque, certains peptides de la
gliadine induisent le développement de cette patholo-
gie auto-immune trés grave [14]. En effet, les gliadines
sont particuliérement résistantes aux enzymes digestives
et parviennent donc sous forme intacte au niveau de la
lumiére intestinale. De plus, dans cette pathologie, on
observe un transport intact des peptides de la gliadine
dans la cellule intestinale alors que dans un épithélium
intestinal sain les peptides sont dégradés lors de leur
passage.

Dans ’hypersensibilité au gluten, les mécanismes respon-
sables des troubles intestinaux sont moins connus que pour
la maladie cceliaque, de méme que les conséquences immu-
nitaires ou inflammatoires qui semblent moins graves. Le
déclenchement de ’hypersensibilité au gluten pourrait étre
lié a la mauvaise digestibilité pancréatique de l’ensemble
des protéines du gluten suite a la sélection des blés et aux
traitements technologiques appliqués a la farine. A la dif-
férence de la cuisson des pates dans U’eau bouillante, la
cuisson du pain au four surtout s’il n’est pas tres hydraté
n’est peut-étre pas la meilleure facon de faciliter la digesti-
bilité des protéines. La panification pourrait méme induire
et stabiliser la formation d’agrégats protéiques, et aug-
menter ainsi la résistance des allergénes potentiels de la
farine de blé a la digestion protéolytique, si ’on se référe
a des études in vitro [15,16]. Nous manquons d’études sur
la digestibilité de polymeéres de gluten de taille différente
et sur la digestibilité comparée des protéines du pain et des
pates.

On peut faire U’hypothése qu’il y aurait moins de
problémes d’intolérances au gluten au sens large si
son hydrolyse pancréatique était suffisamment rapide et
compléete. Or de nombreux facteurs pourraient rendre le
gluten plus indigestible a ce niveau. Outre la nature des
blés, et leur composition en gluten, le mode de panification
pourrait aussi jouer un role majeur dans le développe-
ment des intolérances au gluten, notamment ’allergie et
Uhypersensibilité [17]. Le pétrissage habituel favorise la
création de liaisons intramoléculaires, ce qui accentuerait
la difficulté des enzymes pancréatiques a scinder le gluten,
obligeant la paroi intestinale a prendre un relais difficile.
Cette hypothése est notamment soutenue par le fait que la
panification augmente la résistance des allergénes poten-
tiels de la farine de blé a la digestion protéolytique, leur
permettant d’atteindre la paroi intestinale [15]. L’ajout de
vitamine C dans le pain courant et le développement des
oxydations durant le pétrissage ainsi que l’addition fré-
quente de gluten ne font qu’accentuer ce processus, en
créant un réseau de gluten plus tenace [16]. Théorique-
ment, durant la fermentation panaire, les protéases de la

pate peuvent commencer a hydrolyser le gluten, mais ce tra-
vail de coupure nécessite une baisse trés importante du pH,
que l’on ne retrouve pas avec une fermentation ordinaire a
la levure.

Dans le pain blanc, les digestions pancréatiques et intes-
tinales de I’amidon semblent trés rapides, alors que celles
du gluten semblent beaucoup plus lentes. Il faut noter que
dans les pates alimentaires, les protéines alimentaires par-
viennent a protéger le grain d’amidon, malgré le traitement
technologique. Le gluten du blé dur a une faible teneur en
gluténines de haut poids moléculaires, celles qui participent
a la formation du réseau viscoélastique du pain fabriqué
avec la farine de blé tendre. Le pétrissage de la semoule
dans la premiére étape de fabrication des pates alimen-
taires ne modifie donc que trés partiellement les propriétés
physicochimiques des protéines, contrairement a ce qu’on
observe pour la pate boulangére. Le gluten des pates ali-
mentaires continue a enchasser le grain d’amidon, ce qui
ralentit ’action des amylases pancréatiques et on obtient
au final un bon index glycémique. Ainsi, a la différence du
pain, la cuisson des pates en milieu tres hydraté ne pro-
voque pas une forte gélatinisation de ’amidon, ce qui les
rendrait autrement trés collantes. Bien que ’on manque
de données, la tolérance digestive au gluten pourrait poser
moins de problémes pour les pates que pour le pain. Dans les
pates, les activités des protéases pancréatiques pourraient
étre facilitées par la proximité hydrophile de [’amidon.
Cependant, cette configuration favorable a la digestibilité
du gluten des pates alimentaires n’est pas suffisante pour
éviter les conséquences physiopathologiques de la maladie
ceeliaque qui est spécifiquement induite par la reconnais-
sance de certaines séquences du gluten par le systéme
immunitaire.

Quel bilan peut-on tirer de ces connaissances? En pre-
mier, qu’il n’est pas nécessaire d’entretenir cette phobie
du gluten qui conduit au développement d’aliments de sub-
stitution souvent de pietre qualité. Il existe sirement des
préparations alimentaires qui facilitent la digestibilité et la
tolérance au gluten, c’est le cas du pain au levain et sans
doute des pates, voire d’autres produits céréaliers (bulgour,
couscous. . .) ; cette question mériterait d’étre plus étudiée
et bien vulgarisée. Méme s’il existe des solutions alimen-
taires qui semblent satisfaisantes, la question du gluten est
loin d’étre résolue. Les généticiens assurent que les varié-
tés de blé modernes ou anciennes présentent toutes les
mémes fréquences d’épitopes allergénes, et cet argument
est largement repris par les groupes semenciers pour justi-
fier la bonne orientation de leur sélection, tout en passant
sous silence la modification du gluten due a la présence de
gluténines de haut poids moléculaire. Méme si la présence
d’épitopes allergénes n’est pas limitée aux blés modernes,
Uhypersensibilité au gluten pourrait étre provoquée par
la difficulté de sa digestion globale. Il est difficile de ne
porter aucun crédit aux nombreux témoignages des boulan-
gers qui semblent avoir résolu les problémes de sensibilité
au gluten en panifiant au levain des variétés anciennes,
de trés faible valeur boulangére. A |’évidence, nous
aurions besoin d’un éclairage scientifique nouveau sur cette
question.

Au final, le pain blanc courant présente un index gly-
cémique trop élevé, une trop faible teneur en fibres
et micronutriments protecteurs, une teneur trop éle-
vée en sel et son réseau de gluten est susceptible de
provoquer divers types d’intolérances de l’intestin. Tous
ces points critiques peuvent pourtant étre améliorés ou
résolus.
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Propositions pour améliorer la valeur
nutritionnelle du pain, sa tolérance
digestive et soutenir sa consommation

Porter une attention particuliére au choix des
variétés de blé, a leur mode de culture et de
stockage

En un demi-siécle, le rendement des variétés de blé culti-
vées a plus que doublé, passant de moins de 40 quintaux a
prés de 80 quintaux par hectare. La culture du blé a fait
’objet d’une démarche productiviste qu’il sera difficile de
corriger, mais qui n’est pas sans conséquence sur la qualité
des farines. Ce n’est pas en augmentant le rendement de la
vigne que [’on produit le meilleur vin!

Dans les variétés modernes, la quantité de protéines n’a
pas beaucoup changé, par contre en 20—30ans la nature
du gluten a fortement évolué, se traduisant par des valeurs
dites boulangéres extrémement fortes, d’ou un lien possible
avec ’augmentation des intolérances au gluten. Conscients
de ceprobléme, certains peuvent choisir de faire cultiver
et panifier des variétés anciennes ou régionales, et dans
cette voie, de nombreux paysans boulangers ont pris des
initiatives remarquables et prouvé que l’on pouvait faire de
’excellent pain avec des variétés présentant une trés faible
force boulangere.

Comment corriger les dérives actuelles de la sélection
du blé? Certainement en acceptant d’inscrire des varié-
tés de blé avec des valeurs boulangéres plus faibles. Il est
sans doute souhaitable de rechercher dans la farine de blé
d’autres sources de «collant» sous forme de pentosanes,
avec les limites que ’on sait pour la « machinabilité» de
la pate [18]. Seule une prise de conscience collective de
la filiere-blé pain permettrait de faire changer les régles
pour Uinscription des variétés de blé au catalogue, qui res-
tent trop rigides et trop centrées sur la nécessité d’obtenir
des rendements et des valeurs boulangéres trés élevées;
sauf que jusqu’a présent, ce sont les boulangers qui étaient
demandeurs de ce type de farine, et les meuniers n’ont pas
hésité a répondre a cette demande en dopant les farines
avec du gluten ajouté.

Les boulangers n’ont pas porté jusqu’ici une attention
suffisante a la provenance des blés et aux conditions de
culture et de stockage du grain. C’est un dialogue nouveau
qui doit s’instaurer entre boulangers, meuniers et agricul-
teurs pour améliorer la qualité nutritionnelle du blé et du
pain, favoriser certaines productions régionales, dévelop-
per la culture biologique ou une approche agroécologique,
grace a la sélection de variétés de blé plus résistantes
aux maladies et aux mauvaises herbes, et l’amélioration
des techniques et des rotations culturales. Il est clair que
le blé en tant que matiére premiére a été trés dévalo-
risé, ne représentant plus que 5% du prix du pain: une
bonne marge de manceuvre pour valoriser la qualité du
blé est donc possible. La filiere pourrait donc accepter de
panifier des variétés de blé moins productives (et donc
plus chéres), si elles donnent un meilleur pain et si elles
peuvent étre cultivées dans des conditions plus écologiques.
La filiere semble avoir été bien trop loin dans la stan-
dardisation des farines. Il faudrait mettre en relief des
variétés de blé et de farine donnant des pains typés,
de la meilleure qualité gustative possible, a Uinstar de
’utilisation de Camp Rémy en Auvergne, ou de bien d’autres
variétés possibles. Actuellement, la standardisation de la
technologie panaire permet difficilement de mettre en

évidence Uinfluence de Uorigine des farines dans le go(t
du pain.

Beaucoup de temps a été perdu dans la recherche de
variétés de blé bonnes a cultiver (résistantes aux maladies
et suffisamment rustiques) et bonnes a manger du point
de vue gustatif et nutritionnel. Certainement que beau-
coup de ces variétés auraient déja pu étre développées si
les sélectionneurs avaient été moins soumis a des objectifs
quantitatifs. Il est sans doute possible de trouver dés main-
tenant des variétés nouvelles dans ’immense collection des
semenciers. C’est une demande nouvelle vers un «plus»
nutritionnel et écologique qui doit donc émerger. Il faut cer-
tainement mettre un terme a la sélection de variétés de blé
avec des profils de gluténines de trop hauts poids molécu-
laires. Par ailleurs, un bon blé (et un bon pain) doit avoir
un taux de protéines suffisamment élevé, ce qui est antago-
niste avec des rendements trés élevés et avec une gestion
raisonnable de l’azote du sol. Retrouver des variétés de blé
avec des profils de gluten plus équilibrés et des valeurs bou-
langéres plus modérées sera bien facile, si on met un terme
aux dérives actuelles allant dans le sens d’une facilité tech-
nologique toujours plus grande. Le pain doit étre le point
d’aboutissement d’un systéme d’alimentation durable, basé
sur la recherche de variétés de blé rustiques et adaptées aux
terroirs.

Il est nécessaire que le secteur de la boulangerie
s’implique directement dans la recherche de variétés de blé
existantes ou a créer pour assurer un renouveau du pain,
améliorer sa typicité. Si la demande des boulangers est
suffisamment forte, les autres acteurs, semenciers, meu-
niers, agriculteurs ne devraient pas faire obstacle a cette
recherche; mieux, les pouvoirs publics, forts des recom-
mandations du Programme national nutrition santé (PNNS)
pourraient la soutenir. Un pas durable vers plus de biodiver-
sité serait enfin réalisé. De ce point de vue, un tournant
doit étre pris au niveau administratif dans les criteres
d’évaluation et d’inscription des nouvelles variétés de blé.

Améliorer les procédés de mouture et la
qualité nutritionnelle des farines

La teneur des farines en fibres, minéraux et micronutri-
ments a [’avantage de pouvoir étre appréciée par un critére
simple qui est le type de farine. Parce que le type 80 est
un bon compromis pour accroitre la densité nutritionnelle
des farines sans changer fortement la nature du pain, le
PNNS a recommandé sa généralisation. Le type 80 n’est pas
nouveau, puisque toutes les farines de meules de pierre
étaient au moins de ce type. Avec les moulins a cylindre,
une augmentation du rendement meunier de 77 a prés de
82 % par Uincorporation de remoulages suffit a atteindre ce
type. Une autre solution tout aussi simple serait de préserver
les semoules et en particulier les semoules vétues (grosses
particules avec un fragment d’enveloppes externes) pour
les inclure directement dans les farines. Les diagrammes de
mouture pourraient étre ainsi simplifiés et des économies
substantielles d’énergie pourraient étre réalisées.

La solution la plus directe pour obtenir un type 80 est
d’inclure dans la farine de type 65 de 15 a 20% de blé
entier concassé ou écrasé et pré-trempé. Ces fractions ou la
composition et la structure du grain sont les mieux conser-
vées, s’intégrent parfaitement dans la mie du pain, le gluten
de ces particules pourrait étre méme mieux digéré que celui
de la farine pour les raisons que nous avons déja exposées.
Cette technique a aussi un intérét majeur pour valoriser des
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blés bio ou des blés a faible rendement mais de grande qua-
lité nutritionnelle. Le développement d’une offre de pains
bis a base de farine conventionnelle et de blé entier biolo-
gique est tout a fait pertinent.

Méme si en moyenne, le pain actuel est moins blanc
qu’auparavant, il est choquant de vanter les vertus nutri-
tionnelles du pain sans s’en donner les moyens, sans
développer une offre suffisante de pains type 80. Les boulan-
gers devraient avoir a cceeur de sensibiliser leur clientéle a
Uintérét nutritionnel de pains moins blancs. La démarche est
facile et constitue une occasion d’amorcer un dialogue avec
les consommateurs soucieux de la qualité nutritionnelle du
pain.

Réduire le pétrissage a sa plus simple
expression

Les capacités de piégeage du CO, par le gluten des blés
modernes sont potentialisées par un pétrissage qui reste
souvent inutilement long et intensif. Il faudrait donc éviter
de former un réseau de gluten trop résistant en réduisant
au strict minimum le pétrissage. Par exemple, aprés un trés
bref frasage, ’amorce du réseau de gluten se constitue
presque tout seul si on laisse un temps de repos suffisant
d’environ une heure. Ensuite, un pétrissage extrémement
doux de 3 a 4minutes, ou des pétrissages tres brefs de
1 minute a plusieurs heures d’intervalle suffisent largement
a parachever le réseau. C’est une économie d’énergie, c’est
une maniere d’améliorer l'index glycémique en limitant
Uincorporation d’air et un développement important de la
mie pendant la fermentation, c’est aussi sans doute un
moyen de faciliter la digestion pancréatique du gluten. Il
faut noter également que ’adoucissement du pétrissage a
un impact tres favorable sur la vitesse de rassissement du
pain, ce qui signifie que I’état cristallin de [’amidon étant
sans doute moins altéré, les processus de rétrogradation
seront beaucoup plus lents.

Développer des fermentations suffisamment
acides pour favoriser les activités
enzymatiques de la pate et la coupure du
gluten

La maitrise des fermentations du pain ne sert pas seule-
ment a donner du go(it au pain, elle est primordiale pour
permettre ’expression des enzymes de la pate. Or les acti-
vités enzymatiques de la pate ne s’expriment pleinement
que si son pH atteint des valeurs proches de 5. Parmi ces
activités, on peut citer "action de la phytase qui détruit
’acide phytique et permet d’augmenter la biodisponibilité
des minéraux, et celle des protéases qui scindent le gluten
en fragments plus courts, jusqu’a le liquéfier si on laisse ce
travail enzymatique se prolonger tres longtemps. Plusieurs
études montrent que cette protéolyse est une voie inté-
ressante pour produire du pain ou développer de nouveaux
produits céréaliers pour les intolérants au gluten [19—21]. Le
levain, grace a sa flore de bactéries lactiques participe aussi
a la destruction des FODMAP, ces glucides fermentescibles
mal tolérés chez certaines personnes atteintes du syndrome
de Uintestin irritable. Cependant, il n’est pas sir qu’il faille
totalement détruire les FODMAP, certains ayant des proprié-
tés prébiotiques.

La caractéristique majeure d’une panification naturelle
réside donc dans sa capacité a faire baisser le pH afin de
permettre "expression des enzymes de la pate. Selon cette

finalité, une fermentation courte a la levure est difficile-
ment recevable, puisqu’elle ne permet pas un abaissement
suffisant du pH et U’expression des activités enzymatiques
essentielles a la qualité nutritionnelle du pain. Pour obtenir
un pH proche de 5 dans la pate avec un ensemencement
a la levure, il faut disposer d’un temps de fermentation
assez long (de 15 a 18heures) et d’une température pas
trop basse (de plus de 10 degrés). Ces conditions autorisent
a baisser considérablement ’ensemencement en levure.
L’acidification du pH peut étre induite par le développe-
ment de bactéries lactiques présentes dans la farine et la
levure, mais il est beaucoup plus sir d’ajouter un mini-
mum de levain. La technique au poolish (préparation d’une
pate liquide ensemencée avec trés peu de levure) est extré-
mement favorable au développement des fermentations,
et constitue ainsi un procédé intéressant pour induire une
bonne acidification de la pate.

Un contrdle nouveau des fermentations et du suivi du pH
de la pate mérite donc d’étre développé pour lutter en par-
ticulier contre les intolérances au gluten. Des courbes types
d’évolution du pH de la pate, en fonction des quantités de
levure utilisées, des températures, de la durée de la fer-
mentation et du taux d’hydratation devraient étre publiées
par des ateliers pilotes de boulangerie.

La nature des levains utilisés est trés variable, et il serait
bien utile de caractériser leurs effets sur ’évolution du
pH. Lorsque les risques d’intolérance au gluten étaient tres
faibles, 'acidification de la pate pouvait paraitre superflue
pour une farine blanche pauvre en acide phytique, actuelle-
ment elle devient indispensable pour |’hydrolyse partielle
du gluten [21]. Cette maitrise nouvelle de l’acidification
devrait également aider les boulangers a améliorer la
conduite de la panification.

La levure a semblé rendre bien des services, mais elle est
loin de reproduire la complexité des activités fermentaires
d’un levain naturel, fort de sa flore complexe de bactéries
lactiques-acétiques et de levures sauvages. Avec ou sans
levain naturel, la fermentation panaire doit permettre le
développement suffisant d’une flore lactique, c’est pour-
quoi une fermentation courte a la levure est peu recevable
sur le plan nutritionnel. De plus, le terme «pain de tradi-
tion francaise », par sa référence au passé du pain, devrait
pouvoir étre une garantie d’une conduite de la fermenta-
tion panaire a pH suffisamment acide, ce qui est totalement
absent du cahier des charges actuel. De méme dans cette
appellation, la quantité de levure utilisable devrait étre trés
faible, ce qui irait de pair avec l’allongement du temps de
fermentation nécessaire a ’acidification.

Diminuer trés fortement la teneur en sel du
pain

Pour prévenir I’hypertension artérielle a l’origine de nom-
breux troubles vasculaires et en particulier des accidents
vasculaires cérébraux, il faudrait ingérer le moins de sel
possible, au moins ne pas dépasser la dose journaliére de
5g par jour (elle est de plus de 8g en moyenne dans la
population francaise). On sait a quel point le secteur de la
boulangerie trouve utile cet ingrédient sous prétexte d’effet
technologique, de maitrise des fermentations, alors que son
role principal est de donner du golit a un aliment rendu
insipide par une technologie inappropriée. Le PNNS a cru
pouvoir recommander une teneur acceptable par la filiere
de 18 g par kilogramme de farine, mais cette préconisation
bien timide n’a pas été largement suivie. On peut observer
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seulement que la proportion des pains trés salés a sensible-
ment diminué. Cependant avec des teneurs souvent proches
des 20 g par kilogramme de farine, la situation n’est pas cré-
dible en termes de prévention de "hypertension, d’autant
que le pain est souvent consommé avec des aliments salés
tels que les charcuteries et les fromages.

Une proposition sérieuse en termes de santé publique
serait de généraliser une teneur de 16g de sel par kilo-
gramme de farine, pour que le pain ne soit plus la source
alimentaire majeure de sel. Une teneur de 16 g demeure
largement acceptable sur le plan gustatif. Il semble que le
secteur de la boulangerie ait bien peu communiqué sur la
question du sel, or seule une communication claire pourrait
faire évoluer le comportement des consommateurs. Nous
suggérons donc que les boulangers développent une offre de
pain a teneur de sel réduite a coté de leur offre habituelle.
Ce n’est pas un pari risqué; c’est une facon de sensibili-
ser et de familiariser la clientéle a un objectif nutritionnel,
de lui donner ’occasion de comparer deux types de pain,
d’apprécier le golt de pains moins salés mais mieux fer-
mentés.

Apreés les dérives du pain blanc tres aéré, le choix de la
tradition francaise a été une bonne stratégie pour amélio-
rer la qualité du pain. Une maitrise nouvelle de la densité
des farines et de la fermentation panaire est maintenant
indispensable pour asseoir sa qualité nutritionnelle. Mais il
semble que ’on puisse aller encore plus loin pour assurer
’avenir du pain.

Développer une gamme de pains de haute
valeur nutritionnelle

Il n’est pas utopique de concevoir une gamme de pains
capables de satisfaire la majorité des besoins nutritionnels.
Comme pour bien d’autres secteurs, la recherche de pains
de haute valeur nutritionnelle devrait permettre aussi de
faire progresser la qualité de ’ensemble de ’offre. Quatre
critéres principaux pourraient étre retenus dans la définition
de ces pains de haute valeur nutritionnelle.

La premiére condition est d’utiliser des farines de type
80-110. Un apport de 10 a 25 % de blé entier concassé et pré-
trempé est la maniere la plus slire de disposer de la totalité
des micronutriments du grain de blé, sans aucune altération
due a la mouture ou a la conservation de la farine.

Pour parfaire la qualité du pain, il convient aussi
d’améliorer la valeur nutritionnelle des protéines du blé trop
pauvres en lysine par l’addition de graines de légumineuses
dont la composition en acides aminés est complémentaire
de celle des céréales. La lentille corail, verte ou noire, le
soja jaune, la farine ou les flocons de pois chiches, les iso-
lats protéiques de soja peuvent étre facilement utilisés pour
améliorer la valeur biologique des protéines. Le développe-
ment de pains qui permettent de satisfaire ’essentiel de nos
besoins en protéines serait une étape décisive dans la valo-
risation du pain, une alternative intéressante pour diminuer
la consommation de produits animaux.

Le pain peut étre aussi une source importante des deux
acides gras essentiels de la série oméga 6 et oméga 3. De
nombreuses graines oléagineuses existent: notons que la
simple addition de graines de tournesol et de lin suffit pour
réaliser un apport équilibré en oméga 6 et oméga 3.

La protection de ’organisme nécessite aussi de disposer
d’une large gamme de micronutriments protecteurs en pro-
venance des fruits et légumes mais aussi d’une multitude
de produits végétaux ou d’ingrédients naturels nouveaux,

que nous n’avons pas nécessairement |’occasion de consom-
mer. De ce point de vue, le pain est un aliment vecteur d’un
intérét remarquable qui est encore bien sous utilisé.

La derniére suggestion serait enfin de remplacer le
sel (chlorure de sodium) par un mélange salin complexe
comportant en plus du NaCl, du carbonate de calcium, des
sels de potassium et de magnésium et divers oligoéléments.
Ces mélanges salins, a Uinstar de ’alimentation animale,
pourraient étre couramment incorporés dans le pain et don-
ner enfin au pain le statut d’un aliment particuli€rement
équilibré.

Développer une offre de pains moins levés,
produits a partir d’une trés grande diversité
de céréales

Beaucoup de céréales ont des qualités nutritionnelles ou
agronomiques remarquables et sont trés peu consommeées.
Lorsqu’on retourne aux sources du pain, le produit n’était
ni particulierement levé et aéré, ni fabriqué a partir du blé
tendre. L’essence du pain est d’étre produite a partir de
farines ou de grains de céréales broyés fermentés et cuits
le plus souvent sous forme de galettes arrondies relative-
ment plates. Ce n’est pas une forme désuete appartenant
au passé puisque ce type d’aliment constitue l’ordinaire de
milliards d’humains.

Ainsi, c’est une erreur de considérer que seuls la
baguette ou les autres types de pain aérés ont une place
dans les boulangeries et a la table des Francais. Une nou-
velle production de pains ronds et plats, tels qu’on les trouve
au Maghreb a partir de la semoule de blé dur et d’orge,
a un intérét majeur pour consommer a l'avenir d’autres
céréales telles que l'orge, le mais, en association avec
diverses especes de blé (dur ou tendre) voire de seigle,
de triticale, de tritordeum, de millet. .. De plus, un nouvel
effort de recherche devrait étre conduit pour sélectionner
les variétés de ces céréales les mieux adaptées a ce type de
panification. Un mélange de céréales avec des propriétés
collantes différentes peut aussi s’avérer complémentaire
pour former une pate équilibrée (par exemple un peu de
seigle ou de farine d’orge pour lier des semoules de blé dur
sans «collant »).

Les Francais ont progressivement adopté les pates ita-
liennes, le couscous maghrébin, le riz Basmati, pourquoi
n’aimeraient-ils pas un nouveau type de pains ronds et plats,
s’ils sont bien fermentés et goliteux, d’autant qu’ils pour-
raient servir de base pour la confection de sandwichs bien
garnis? Finalement, avec l’accroissement de la population
mondiale et U"utilisation accrue des céréales vers d’autres
usages (nutrition animale, agrocarburants), il deviendra
important de diversifier la culture et la consommation d’une
plus grande diversité de céréales sous forme de pains, si
possible équilibrés en protéines par d’autres ingrédients
végétaux. S’ils bénéficient d’une bonne fermentation, tous
les types de pain sont une bonne solution pour consommer de
nombreux produits céréaliers. La diversification de l’offre
de pains donnerait également un avenir remarquable a la
boulangerie.

Constituer une banque de données de tous les
ingrédients naturels utilisables dans le pain

Le pain est un support remarquable de toutes sortes de
produits végétaux qui peuvent enrichir sa qualité nutri-
tionnelle, varier son go(t, apporter des éléments nutritifs
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nouveaux. Le développement des pains qualifiés tres impro-
prement «multicéréales» a été une occasion d’incorporer
une dizaine d’ingrédients particuliers, mais ce nombre
est bien restreint au regard de la diversité potentielle
des produits de toutes origines susceptibles d’enrichir la
composition du pain. La filiére devrait donc procéder a un
inventaire des ingrédients disponibles et réaliser une banque
de données sur leur composition nutritionnelle et leur pos-
sible utilisation.

Conclusion

L’histoire du pain est loin d’étre écrite. Le développement
de la baguette a été l’objet d’une recherche technologique
déconnectée d’objectifs nutritionnels essentiels, tels que le
maintien d’une bonne digestibilité du gluten ou |’obtention
d’un bon index glycémique. Il existe cependant des solu-
tions simples pour pallier les défauts actuels de ce type de
pain, tels qu’une réduction encore plus forte du pétrissage
et le développement des fermentations a pH suffisamment
acide.

La France a largement exporté notre savoir-faire en
matieére de pain blanc a base de farine de blé, parfois
au détriment de l'utilisation potentielle d’autres céréales
locales. Il est temps de proposer de meilleures solutions, et
aussi d’accueillir les autres pains du monde.
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