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Surface blé 2015

Blé dur : 320 000 ha Blé tendre : 5 162 000 ha



Il faut augmenter la qualité 
des protéines si la quantité est 

diminuée

La problématique

>14 % protéines

Réseau protéique  
« serré »

Pâtes 

alimentaires

Réseau protéique              
« lâche »

<13 % protéines

Difficultés

Pâtes 

alimentaires



La réduction et la maitrise de la fertilisation azotée nous amènent à nous 

intéresser à la composition protéique des blés

Un défaut dans l’alimentation azotée 

de la plante produira du mitadinage 

(apparition de plage farineuse sur le 

grain ) diminuant le rendement 

semoulier et la qualité des pâtes 

5 ième colloque GRAINES Clermont Ferrand 

oct 2015











Dans cette présentation nous nous 

cantonnerons à présenter les résultats 

que d’une partie du programme : 

• Peut-on révéler  la pertinence et le niveau de 

précision des tests prédictifs afin d’approcher 

une valeur industrielle pour des variétés de 

blé dur mieux adaptés à des systèmes de 

cultures innovants ?





Expérimentations 

� Bellegarde (Camargue sol profond)

� 8 cultivars* 9 traitements azotés* 2 années
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Prés de 50 mesures, un travail collaboratif éfficace
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Qualité du grain
Teneur en protéines

TKW

Poids spécifiques

Mitadinage

Couleur du grain

Micro moulin

Valeur meunière

Energie meunière

Analyse 
chromatographique

Composition protéique

Test SDS et agrégats 
insolubles

Production de pâtes et 
évaluation 

Etat de surface des pâtes

Viscoelasticité

Tenue à la cuisson

Production e 
évaluation des 
semoules
Gluten Index

Gluten sec

Couleur

Volume de SDS

Ténacité

Analyses statistiques 
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Caractéristiques des semoules et de pâtes
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Moyennes calculées sur les deux années 
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Fi

F1

F2

F3

F4

F5

Agrégats de gluténines 

insolubles dans le SDS 

Gros agrégats de gluténines 

solubles dans le SDS 

Petits agrégats de gluténines 

solubles dans le SDS

ω gliadines et albumines de 

hauts poids moléculaires  

Gliadines

Albumines and globulines

Composition protéiques déterminée par SE-HPLC

1st extraction:SDS protéines solublés (80 min, 60°C)

2nd extraction: SDS agrégats insolubles après  

sonication des 1st résidus de première extraction 

Fraction 
totale de 
protéines 
polymérisées
(Fi+F1+F2)



Analyse de la composition protéique déterminé par  SE-HPLC en 
fonction de la fumure azotée
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�

�

Moyennes calculées sur les deux années de récolte Pourcentage de protéines polymériques 
insolubles

= Fi/(Fi+F1+F2)



Composition protéique différente suivant les 
cultivars…

Fraction 

protéique
DURTAL* SCULPTUR NEODUR PESCADOU MIRADOUX FABULIS ALEXIS KARUR

Gluténines 

agrégées 

F1 - + + +
F2 - - + + +

Fi - + - - - + +
ω gl iadines

et 

a lbumines 

HMW 
F3 + + - -

α/β, γ 
gl iadines

F4 + - + -
Albumines 

globulins
F5 + + -

Pour chaque variable nous testons si la valeur moyenne d’un

cultivarest significativement différent de la moyenne générale.

* Durtal = blé dur γ42 



From Seed to Pasta & Beyond, Bologna (Italy), 31 May-2 June 2015

Une façon de prédire la qualité des pâtes dans les 
programmes d’amélioration du blé dur

et par l’industrie…
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Classement

Comportement des 
pâtes à la cuisson

Très 

mauvais
Mauvais Moyen Bon Très bon

Tenacity < 25 25 < T < 30 30 < T < 35 35 < T < 40 40 < T Mesure de la ténacité avec l’alvéographe Chopin 

Mesure de la ténacité

par l’alvéographe

Mouture Fabrication de pâtes Cuisson

Test sensoriel (standard NF ISO 7304) :

en comparaison avec les photos de references



Pouvons nous décrire la ténacité en terme de quantité de 
protéines et de composition protéique ? 

Ténacité Comportement
des pâtes à la 

cuisson

< 25 Très mauvais

25 < T < 30 Mauvais

30 < T < 35 Moyen

35 < T < 40 Bon

40 < T Très bon

� Si nous considérons 35 comme une bonne valeur de ténacité ,

certains cultivars n’atteindrons jamais ce niveau

indépendamment des teneurs en protéine

� La teneur en protéine n’explique qu’une partie de la valeur de la

ténacité.

� Le modèle linéaire n’explique qu’ à 75% la quantité de protéines

et la composition protéique de la ténacité



Peut-on décrire la valeur de la ténacité par sa teneur en 
protéine ou sa composition? 

PROT
F1
F2
F3
F4
Fi

PROT < 12

F2 < 19 F2 < 20

Fi < 5.8

>= 12

>= 19 >= 20

>= 5.8

32
n=139  100%

27
n=55  40%

21
n=10  7%

28
n=45  32%

35
n=84  60%

27
n=12  9%

37
n=72  52%

32
n=12  9%

38
n=60  43%

� Des cultivars avec des teneurs en protéines supérieures à 12% et enrichi s 
en agrégats de gluténines peuvent atteindre un bon niveau de ténacité.
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Methode :
« R part package » 

par 

partitionnement 

récursif 

(dichotomie)



Représentations des données(spline interpolation)
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� 3 cultivars ne peuvent pas atteindre la valeur de la ténacité de 35 indépendamment 

du traitement  azotée

� 3 cultivars peuvent atteindre la valeur de la ténacité de 35 sous une fertilisation

réduite



Conclusions et résultats

La fertilisation azotée impacte le plus les caractéristiques du grain

à travers sa composition protéique

La composition des protéines peut contrebalancer la teneur en

protéines

75% de la variance de la ténacité peut être expliqué par la teneur

en protéines et la composition, mais ce modèle est uniquement

descriptif

Perspectives

Essayer de prédire la ténacité : Nécessité de disposer d’une base

de données suffisante pour tester un modèle prédictif.
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Ce travail a donné lieu à une présentation orale lors du dernier congrès 
international sur le blé dur à Bologne en juin dernier.

Ces travaux ont nécessités l’expertise et l’implication de tous les acteurs 
de la filière et plus particulièrement une coopération forte entre Arvalis
et l’INRA dans le cadre de l’UMT Npvadur

Ces expérimentations ont permis aux obtenteurs en plus des résultats 
agronomiques et technologiques de s’approprier une diversité 
génétique via les ressources génétiques caractérisées par des tests 
biochimiques .

La fabrication de pâtes des différents échantillons va nous permettre de 
tester la résistance à la sur cuisson des variétés en fonction de leur 
teneur en protéines.
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