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L’amidon natif du grain de blé : un composé naturel
a valoriser par la connaissance de ses proprietés
techno-fonctionnelles ?

C. Massau¥ B. Bodsop, J. Lenart?, M. Sindi¢, G. Sinnaeve P. Dardenne A. Falisséet C. Deroanrie

1. Introduction

Le secteur amidonnier est en pleine croissance w@wopE, en particulier dans un rayon
d’environ 400 km autour de Bruxelles ; on compteedfiet au moins 7 usines produisant
ensemble plus de 2.000.000 tonnes/an d’amidon élesbit I'équivalent de prés de 300.000
ha de blé. La part de 'amidon de blé est gramadigs dans les investissements récemment
réalisés en raison du régime des quotas en viqaaurla fécule de pomme de terre et de la
moindre disponibilité du mais en Europe. Les aaged de 'amidonnerie de blé ont trait a la
bonne valorisation des coproduits : sons, glutéal,vi.. De plus, par rapport au mais, le blé
offre actuellement la garantie d'un amidon « OGMef». L'amidon est largement utilisé
dans l'industrie agroalimentaire, en particulienslde secteur en plein développement des
plats préparés, mais aussi de plus en plus danku$irie papetiere, dans la pharmacie et dans
la chimie notamment des plastiques. Dans ce dandamidon peut se substituer aux
dérivés du pétrole avec comme double avantage 'Quadbn est constitué de carbone
renouvelable et que les bioplastiques issus dadamsont biodégradables.

En vue d'une meilleure valorisation du blé indigeae niveau des filieres meunerie-
boulangerie, amidonnerie et alimentation animaleenaore non alimentaire, un projet de
recherche est actuellement mené en collaboratiofagdJSAGx et le CRA-W depuis quatre
ans, financé par Le Ministere de la Région Walloridieection générale de I'Agriculture,
Direction de la Recherche. Les recherches enseprilans le cadre de ce projet évaluent
notamment l'influence des facteurs de types génésicet culturaux sur les caractéristiques
physico-chimiques de I'amidon. Les relations extstentre la structure de I'amidon d’'une
part, et ses propriétés technologiques d’autre gmart également étudiées. Les aptitudes ou
propriétés techno-fonctionnelles associées aux odmmpents physico-chimiques des
amidons doivent en effet étre de mieux en mieuxnaes et maitrisées pour répondre
correctement aux demandes des industries (agro#ghimes ou non) et de la accroitre les
débouchés.
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2. Etude de I'impact du facteur « variétés »

Par le choix de variétés bien différenciées, laabdité des échantillons due a la génétique est
particulierement étudiée. Les variétés retenuesbament souvent une ou plusieurs
caractéristiques particulieres, telles que :

* la qualité boulangére (fourragere a panifiable gepé),

* l'indice de chute de Hagberg et la propension éngeisur pied,

» la précocité (tres précoce a tres tardif),

* le poids spécifique (faible a élevé),

Sur une sélection de 10 variétés bien différenciéeridon des échantillons est extrait par un
procédé semi-pilote de type Batter. Les caradiguiss intrinseques et les propriétés de
viscosité de 'amidon sont ensuite évaluées.

21.  Propriétés de viscosité de I'amidon

Les proprietés de viscosité de I'amidon sont mesur@du micro visco-amylographe
Brabender Le test effectué permet d’évaluer les propriégggississantes et de gélatinisation
de I'amidon durant le chauffage et le refroidissetnell consiste en un chauffage d’'une
suspension d’amidon de 30 a 95°C, suivi d'un mainta cette température pendant 10
minutes puis d'un refroidissement a 50°C. Cettesure est menée en présence d'un
inhibiteur de l'activité alpha-amylasique afin dminer I'influence éventuelle d’'une activité
enzymatique résiduelle présente dans I'amidon.

Les résultats de viscosité a chaud, présentégyerefil,, montrent que les amidons provenant
de variétés distinctes développent des propriéésistosité différentes lors d’'un cycle de
chauffage-refroidissement. Les écarts de compemérsont importants (100 UB30% de
variation) et laissent présager une certaine di¢esapplications industrielles suivant le
process utilisé. Les mesures répétées sur 3 adegésolte (2002 a 2004) montrent en outre
gue les viscosités mesurées a chaud et apresdisfminent des amidons sont globalement
bien conservées d’'une année a l'autre pour chadeseariétés étudiées, et cela malgré des
conditions climatiques et par conséquent des conditde remplissage des grains de blé tres
contrastées.
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Figure 1 : Pic maximal de viscosité des amidons extraits dipde 10 variétés de blés indigénes (récolte
2004), mesuré a 95°C en présence de l'inhibiteufadsivité alpha-amylasique

Les variétés associées aux numéros 1, 3, 7 etritGsaype fourrager. Il est intéressant de
constater que I'amidon de la variété 10 possedevigmesité a chaud tres élevée alors qu'a
'opposé, la variété 1 présente une viscosité adhees faible. Ces différences indiquent
gu’une variété de type fourrager, associée a uabtgule gluten plus faible, peut développer
des propriétés de viscosité élevées, intéressantaloriser.

2.2.  Propriétés intrinséques de I'amidon

Les caractéristiques fonctionnelles de I'amidomaamment son comportement épaississant
et gélifiant, découlent de ses propriétés physhiotimues. Parmi celles-ci, la structure et la
composition de I'amidon, ainsi que son endommagé¢meanété étudiés.

a) Structure granulaire de l'amidon

L’amidon de blé est composé de granules
subdivisés en deux populations distinctes (schém
1): des gros granules (10-3gm), de forme

lenticulaire et minoritaires en nombre, et destpeti
granules (1-10pum) sphériques, majoritaires en |
nombre. La proportion relative de ces 2 types de
granules dans I'amidon influence sa composition
chimique, et par conséquent ses propriétés techng
fonctionnelles.

Schéma 1 : Représentation
microscopique de I'amidon de blé
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L’évaluation par diffraction laser (granulometre $itersizer 2000Malvern Instrumenisde la
taille des granules d’amidon aprés extraction neontre diversité de taille en fonction des
variétés (figure 2). L'amidon provenant de la gt&i3 présente une proportion plus élevéee de
petits granules par rapport aux autres variétadiégs tandis que ceux provenant des variétés
10, 8 et 2 sont constitués d’'une proportion plevé& de gros granules. La comparaison des
résultats obtenus a partir des 3 années de rétaliéées montre en outre que la proportion de
petits granules dans les amidons est globalement donservée d’'une année a l'autre pour
chacune des variétés. Il apparait également gsieameidons provenant des variétés
fourragéres (10, 1, 7 et 3) ne sont pas regrougées une méme partie du graphique. Une
variété avec un faible gluten ne peut donc pasakttematiquement associée a une proportion
élevée ou faible de petits granules dans son amidon
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Figure 2 : Proportion (en volume) occupée par les petjganules d’amidon en fonction des 10
variétés de blés indigenesidiées (récolte 2004)

La diversité de taille des granules d’amidon estctitere important pour l'industrie. Les
petits granules sont par exemple plus résistantsrdluences externes et moins enclins aux
transformations physico-chimiques. Plus lIégemhapritaires en nombre, ils sont entrainés
dans les effluents de lavage et occasionnent dé&s sopplémentaires. D’un point de vue
physico-chimique, les petits granules sont caraségmpar une teneur plus élevée en lipides,
notamment a leur surface, entravant le mouvemenrtede vers l'intérieur du granule et
induisant des viscosités a chaud et a froid moieséés. Ils semblent en outre moins
facilement attaqués par les alpha-amylases qugréesgranules qui présentent des pores a
leur surface facilitant 'entrée des enzymes.

Par leur composition chimique et leurs propriétésctionnelles différentes, les deux
populations de granules sont susceptibles d’étecwie utilisées dans des applications
ciblées. Pour les amidons de mais ou de pommerde gar exemple, un amidon riche en
petits granules constitue un bon substitut de meatigasse dans les aliments allégés tandis
gu’'un amidon riche en gros granules peut étre pwér dans les films plastiques pour leur
conférer une certaine biodégradabilité.
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b) Composition chimique

La répartition granulométrique des grains d’amidest directement liee au rapport

amylose/amylopectine de I'amidon. Les granulesniian de blé sont en effet des entités
semi-cristallines formées principalement de deyesyde molécules, 'amylose (en général,
26 a 28%) et 'amylopectine (72 a 74%). Ces deokmeres ont des structures tres
différentes — 'amylose étant linéaire et 'amylopee tres ramifiée. Les teneurs respectives
en amylose et amylopectine influencent les progsi&himiques et technologiques d'un

amidon telles que sa susceptibilité¢ a I'hydrolyseyenatique, ses propriétés gélifiantes et
épaississantes, ...

Les teneurs en amylose, déterminées par réactilmmirnétrigue de l'iode avec I'amidon,
varient Iégerement (figure 3) en fonction des vasi€tudiées ; des écarts maximaux de 4% en
amylose sont en effet observés entre les échamilld.es valeurs extrémes sont associées a
des amidons provenant de variétés fourrageres (3, endiquant une nouvelle fois que la
qualité du gluten et les caractéristiques de I'amide sont nullement liées.
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Figure 3: Teneur en amylose de I'amidon en fonction devd@étés de blés indigenes étudiées
(récolte 2004)

L’amylose et 'amylopectine jouent chacun un réé&edminant dans la fonctionnalité finale

de 'amidon naturel et de ses dérivés : viscos#déistance au cisaillement, gélatinisation,
solubilité, pouvoir adhésif, ... Un lien a par exemgité établi entre de faibles teneurs en
amylose, une viscosité a chaud élevée, une fadlleet de la viscosité a chaud et un faible
pouvoir épaississant a froid de 'amidon de blé.

¢) Endommagement de l‘amidon

Le taux d’endommagement des granules d’amidonocesttibn a la fois de la structure des
grains de blé et des traitements mécaniques solssde la mouture. Il a une grande
influence sur la capacité d’absorption de la faghsur I'accessibilité de I'amidon aux alpha-
amylases. Un grain d’amidon endommageé a en effetypson intégrité et devient beaucoup
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plus facilement accessible aux enzymes suite a daétpation d’eau dans celui-ci.
L’'adsorption en eau d'un grain endommagé est de53fais supérieure a celle d’'un grain
intact, d'ou une incidence importante sur le pogmt’hydratation de la farine elle-méme et
sur la qualité ainsi que la machinabilité de laeepdEn pratique, le niveau d’endommagement
d’'un amidon est souvent ajusté en fonction de lstio&tion de la farine (boulangerie,
biscuiterie, biscotterie, ...) et pour chacune deutdsations, des modalités technologiques
d’emploi (type de pétrissage, type de fermentatiomee du process, ...).

La mesure de 'endommagement repose sur la détatiomnampéromeétrique de la cinétique
d’absorption d’iode par une suspension tres dildédarine (doseur SD&hopin-Duboi}.
L’iode est en effet absorbé moins vite par 'amidatif que par 'amidon endommage.

24

221
22 1 E
20,7 209
20 -

188 21
183 = [E

18 - 17,1 171 173

endommagement (UCD)

16 -

14 |

Figure 4 : Endommagement de I'amidon en fonctios d® variétés de blés indigenes
étudiées (récolte 2004)

En conditions de mouture identiques, les mesuréectaBes indiquent des variations de
lendommagement de I'amidon en fonction des vasiébéudiées (figure 4). Parmi les

échantillons sélectionnés, les amidons des vark&t8set 2 présentent 'endommagement le
plus élevé et seront donc plus sensibles a l'attanzymatique. A lI'oppose, les amidons
provenant des variétés fourragéeres (10, 7, 3 edéMeloppent les valeurs les plus faibles et
seront de ce fait plus difficlement dégradés pes &lpha-amylases. Les blés de type
fourrager présentent généralement un grain pludreéenue les blés panifiables, impliquant un
mode de fracture différent de I'albumen au condiest cylindres lors de la mouture.

3. Conclusions et perspectives

Les résultats obtenus soulignent I'influence imaote de la variété de blé sur les propriétés
de I'amidon (viscosité a chaud et a froid, promortde petits granules, endommagement de
'amidon, ...). Les différences mises en évidencergmusieurs caractéristiques de I'amidon
sont telles qu’elles sont a méme d’influer surdescess industriels.

Les variations de proportion de petits granules!'@@dre de 15 % en volume) en fonction de
la variété vont par exemple influencer I'hydrolyseymatique. Les petits granules offrent en
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effet, par leur teneur en lipides plus élevée etaonés en surface réduit, une moindre
sensibilité a [I'hydrolyse enzymatique et sont deaits aussi moins enclins aux
transformations physico-chimique. Les différenobservées aux niveaux des parameétres de
viscosité a chaud de suspensions d’amidon, mordiesvariations maximales de viscosité de
I'ordre de 30% en fonction des variéetes, et laispeésager de comportements différents de
I'amidon lors de procédés industriels. Les diffém@s mesurées pour la teneur en amylose, le
rendement d’extraction, I'endommagement de [I'amidofirent des opportunités de
valorisation mais la méconnaissance de ces difféempeut également engendrer une
variabilité non-maitrisée dans les process de fibamgtion.

Les résultats des recherches entreprises devgmemiettre de mieux cibler les productions de
blé en fonction des transformations et des utibsatfinales des grains. En pomme de terre,
il'y a 20 ans, on cultivait essentiellement de iatjB. A I'heure actuelle, en fonction des
caractéristiques nécessaires a la fabrication dguehproduit dérivé de la pomme de terre, on
propose a l'agriculteur des contrats de cultursant précisés la ou les variétés et le mode de
conduite de la culture. En fonction des débouchgblé et en particulier de 'amidon de blé,
il serait souhaitable d’entreprendre la méme déheard.e bénéfice escompté serait partagé
entre I'entreprise transformatrice qui grace a umeiere premiére répondant mieux aux
exigences de ses procédés verrait sa compétiimtdiorée et I'agriculteur qui serait assuré
d’'un débouché pour son blé. Pour I'agriculturelorale, cette spécialisation d’'une partie de
sa production de blé limitera la mise en concumede ses exploitations céréalieres de
dimension moyenne avec celles d’autres régionsfioéaré de meilleurs atouts structurels.

Livre Blanc « Céréales » F.U.S.A. et CRA-W GembloE#&vrier 2006



