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U Le contexte helvetigue ::

APetit pays (<8206000 ha de bl
A Oligopoles :

5 Etablissements Multiplicateurs (EM)

1 grande coopérative agricole (FENACO)

2 gros moulins (GMSA, SWISSMILL, >70% du marché)

2 grands distributeurs (dont 1 possede un des deux gros
moulin)

A Reéseau étroit J <> Blocage L

A Interprofession Swissgranum (www.swissgranum.ch)
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http://www.swissgranum.ch/

© Etre en adéquation avec toute la filiére

Producteurs
de semence

fenaco

SWISSMILL
THE FOOD COMPANY

Groupe Minoteries

Citoyen

PME, industries agro-
Consommateur

alimentaires
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U Le contexte helvetigue :]

A Colts de production élevés
Apas (tr s peu) de possibilit@
A la production doit completement correspondre aux besoins

de la meunerie/boulangerie

Aforte ®coute des besoins de |

A Part trés importante de la grande distribution / boulangerie
iIndustrielle (>60%) par rapport aux artisans-boulangers

A Des exigences qualitatives élevees

COOP A

= > LFAlH

SUIssE “CaRTISAN
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U Le contexte helvetigue :]

A Habitudes de consommation (pain frais au minimum 2 jours)
A CH allemande ~pains complets, «Ruchbrot»
A CH romande ~pain mi-blanc
A CH italienne : pain tessinois (milanais)

—

%é'ﬁﬁ‘m p
/////ﬂ SUISSE

GARANTIE

Agroscope
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U Le contexte helvetigue :]

A Ancien Monopole dOEtat sur

A Programme de sélection publique (PPP Agroscope DSP)

A Doitservirl 6agr i cul t ur-aimentaira | L%%%
et les citoyens suisses

Peuple suisse, souviens-toi de la guerre!

. . s 1 I G)mladmu‘w.’@]wem la / -,\
AFi xation doobj ect i g o e
4

aux besoins de toute la filiere
A Des objectifs a long terme

AS®l ection bl ® dohi
& de printemps (sécurité) depuis ~1950
A base genétique large
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© Le contexte helvétique E

«LA QUALITE EST REMUNEREE»
A Commercialisation par un systéme de classes de qualité

Classe de Prix ~ Classe de Part du marché
gualité en recommandé  qualité en France (semences
Suisse (201&) (ual/ certifiées) (%)
TOP 45.82 (106 bio) BAF 52.4

1 44.06 BAF, BPS+ 29.6

2 43.18 BPS 8.5

3 - BP 0.4

4 (BISCUIT) 43.18 BB 0.6

Blé import 18 - 22

FOURRAGER 32.17 (80 bio) BP, BAU 8.1

A Catalogue National & Liste Recommandée : rendement &
atteindre en fonction de la classe de qualite
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U Historiguement

A Choix des lignées axé principalement sur la qualité et la
resistance aux maladies (Probus 1 Arinai Runal i Tamaro
i Lonat Titlisi Molinerai Lorenzot CH Nar a, é) .

A % Protéine 7 Zéleny i Dureté i PHL (Poids spécifique) !!

A Peu de variétés de ce type (BAF / E / A9 / FF) inscrits en
Europe pendant les années 80-2000. Segment qualitatif un
peu délaissé en Europe.

ACroisement s ibléd®sgrintdnipb i v er

A Problématique Rendement i Taux de Protéines
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U Teneur en protéine et Rendement

Yield [dt/ha]

110.0

90.0

70.0

50.0

30.0

Figure 1. Relation entre rendement et taux de protéine dans les essais préliminaires et officiels (1987 1 2010)
* Swisslines or cv.
O Foreign lines or cv.
8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0

Protein conten [%)]
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U Teneur en protéine et Rendement

2017-2018
100.0
@ Agroscope
9.0 & GZPK
90.0 ® SWinWww
O
85.0 OEtr
©
< 80.0
=
5 75.0
2 .
S o
a2 (]
65.0 [ ]
60.0 .a.
55.0 o
£ 50.0
§ 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
E, Taux de protéine [%)]
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Historiguement

A Pour échapper a la corrélation «Protéine i Rendement»,
sélectionner les protéines les plus «efficaces»

A obtenir la méme qualité boulangere avec moins de protéines

A LesallelesHMW-Gl u : 266 ou 2*: 7+9:

sélectionnées (indirectement) en sélectionnant pour la
qualité boulangere

A Les variétés locales de blé de printemps possédaient déja
frequemment les alleles favorables

Winter Wheat Spring Wheat
HMW-GS Landrace Cultivar Landrace Cultivar
Glu-Al: 2" & 2* 0.9 18.9 14.4 28.0
Glu-B1: 7+9 10.4 31.0 33.1 58.0
Glu-D1: 5+10 7.8 58.6 63.6 86.0

Qualité boulangeére et sélection - INRA 12
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© Composition alléliqgue des variétés suisses

Variétés locales BIé de printemps
Blédoaut om

GlubL

68or6155

Variétés modernes
Bléeddaut omne

Blé de printemps

IR . o
ANDIAST TBeoS T
HMW - ANDAST1860C mn Cultivar Name Vear of HMW -GS Year of HMW -GS
GS = = = n N N . -
ANDIA A 2 s registration Glu-AL Glu-BL | Glu-p1 | Quality | |Cultivar Name|registratio Glu-Al Glu-B1 Glu-p1 |Qualit
Local cultivar Glu-AL| Glu-B1 | Glu-p1 | QuUaiY ANDIA 5c paIv]) 122 score n y scorg
Name score ANDIA 20 nul S.122 IMC XXII 1913 nul 68 212 9
|AusserbergD 1 78 212 40 Aroa =c 5 a3 IMC 245 1926 nul 7 212 15 HURON 1927 1
—= ANDA == i X HINAL 1963 1
Birdisch 1 78 2z I ANDIA ooy Y MC 268 1926 1 68 212 24
—Q—Bir isch 80D o 75 IR 22 ANDAST 18525 o PROBUS 1948 1 68 212 24 TANO 1972 nul
ﬁ?s?n | 78 2 e - IZENITH 1969 nul 79 312 29 CALANDA 1979 2*
o ot [ZENTA 1979 nul 79 412 25
Casut_ 1 1316 | 212 | 62 T EIGER 1980 2+ 79 412 55 BESSO 1982 1
Chermignon 1 78 212 | 40 o i ISARDONNA 1980 2* 80 DADORA 1984 nul
(Chermignon 906D | nul | 1415 | 412 | 52 d JARINA 1981 nul 22 REMIA 1086 o
IChermignon 910A 1 78 212 40 IBERNINA # 1983 nul 27 FRISAL 1087 nul
Chermignon 911A | 1 1718 | 212 | 40 L FORNO 1086 nul 50 ONA 1991 1
Erschmatt 1 79 5 GARMIL 1987 nul 22
Frauenkirch 1 79 5 o s RAMOSA 1989 1 38 BALMI 1994 1
Genéve gros 1 68 212 14 i JBOVAL 1990 nul 9 GREINA 1994 2
Guttet 1 o 212 20 nul ITAMARO 1992 1 65 GOLIN 1995 1
lcAMINO 1993 2* 45 TORONIT 1996 o
Iserables 1145A nul 7 212 15 = IARBOLA # 1994 nul 5
1 78 | 212 ] 40 —— [RUNAL 1995 1 65 | (PIZOL 1997 1
nul 78 | 212 | 22 En e mTLIS 1996 1 42 | [MOLERA 1997 nul
1 79 65 Y —c— [TERZA 1996 1 40 FIORINA 2001 1
nul 79 212 | 27 o 151 LEVIS 1997 1 63 TIRONE 2002 2
Iserables 77C 1 1415 | 212 57 ot /SKECG)ELRA ;ggg 2 I ;g NADRO 2002 1
i n
La Punt nu | 68 | 212 | 9 5 ERAT oos T < [roGANO 2004 nul
Lens 1| 79 [212 ) 4 3 RIGI 2008 n 45| [BRUSINO 2004 nul
Lens 1 1415 | 212 | 57 nul [ZINAL 2004 nul 45 QUARNA 2004 1
Lens 891F 1 |78et79 212 | 41 T [siaa 2005 1 53 CARASSO 2005 1
Lens 892D nul 7 212 15 78 _ IFLUELA 2006 nul 45 CASANA 2006 1
Lens 892F 1 68 212 | 24 2 ORZIVAL 2006 nul 22 7
SCALIN 2006 2
Lens 8988 nul 7 212 | 15 CIMETTA 2007 2* 78 o
Lens 899c 2= IMURETTO 2007 1 65
o i 1; ‘ie ; ii :2 e COMBIN 2007 o 25| [CAMPALA 2007 nul
L;r:es nul 78 212 | 22 x LOGIA 2001 z 8 CHRUBLI 2007 nul
Montana 1 68 212 | 24 : z FOREL 2007 L 5 SELLA 2007 z
Muestertal . . G 7 MAYEN 2007 - 57| [TROVAT 2008 nul
uesterta out z CH CAMEDO 2007 1 65 CH MATRO 2009 1
Mund 1 1718 | 212 | 40 e = ELLORO 2007 nul 9 =
orsieres 1 68 | 212 | 24 o (CH NARA 2008 1 53 | [SERTORI 2009 2
Orsieres 2t 68 212 | 39 e SURETTA 2008 nul 22 CAMPANIN 2010 1
Orsieres 1 78 OHD) 40 2 IDUFOUR 2008 nul 50 SOLIAT 2010 1
Plantahof 1 68 212 24 T ICAMBRENA # 2009 nul 22 TERRI 2010 "
[Rothenbrunnen nul 68 | 212 | o o 55 22 mgé'ggm ggig i 23 CERVINO 2011 nul
|Saﬁyg nul 68 212 9 B [simano 2011 ol 25 PROSA 2011 2"
Sarrayer 1 68 WEURIN 24 LORENZO 2011 1 40 DIGANA 2011 2"
lSaﬁﬁr 1 78 212 | 40 o CAMPIONI 2011 1 65
Saviese 1 79 | 212 | 42 2 [TANELIN 2011 nul 32 CHASSERAL | 2012 1
ie 1 7 212 | 30 CHAUMONT 2012 1 65 CORBETTA 2012 nul
1 1415 | 212 | 57 ol 2+ HANSWIN 2012 i gg VULLY 2012 1
78 45 MOIRY 20 L CIAVENA 2013 2"
78 212 | 40 BARDAN 2014 2 78 CAMBRO 2013 .
9 MONTALTO 2014 nul 50
2 £ ANILNOIR 2014 2z 30 CARAL 2014 2
o5 Tt # for biscuit
2
47
=
24 o
42 o
78 | 212 | 40 = 7
68 | 212 | 24 = 7
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U Historiguement - Actuellement

A Les blés de qualité supérieure tend(ai)ent a avoir une
qualité rheologique trop uniforme

Diversification des besoins de la boulangerie

A
A Diversification des qualités rhéologiques tout en gardant une
tres bonne qualité boulangere globale

A Parmi les nouvelles hypotheses : HMW-GIlu 7°¢ & 2+12

A Nouvelles utilisations <> Diversifier et mieux décrire les
gualités des variétés

Qualité boulangeére et sélection - INRA 14
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U Les strategies et methodes

1. Toujours le choix des geéniteurs

% Priorité des croisements Qualité (~47% «Cl. Top»; ~38% «Cl. 1»;
~15% «Cl.4, spécialité et divers»)

x Crol sements ¢Bl ®s doaut omne
x Croisements basés sur les HMW-GIlu

2. Mesures gualitatives le plus tét possible en pépiniere
x Taux de protéinei Zélenyi (dur et ®) d®s | 06
année en peépiniere (F6)
x Uti Il 1 sati on d delenyQuandté N qagraio)t ®
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U Les strategies et methodes

3. Tests lors des essais de rendements

% Mini-farinographe («microdough lab») pour sélectionner
les lignéesdéslal®®*ann®e dobéessais de |

x Tests rhéologiques complets (farinograph, extensograph)
et panification rapide (RMT) sur toutes les lignées choisies
en essai de rendement préliminaires (3ans)

x  Test complets avec les panifications en moule et en grand
pain (+/- comparable BIPEA) dans les essais
dohomol ogati on

Test des |ign®es c¢printempse
A MAS avec les combinaison de HMW-GIlu rares

A Sélection génomique (premiers pas)

Nouveaux objectifs nutritionnels : fibres, lutéine, vitamines,
antioxydants (grains pourpres).

Qualité boulangeére et sélection - INRA 16
D. Fossati, C. Brabant
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U Les travaux en cours pour la qualité

A Décrire précisément la qualité des lignées en sélection, des
geniteurs et des variétes lors des tests varietaux dans le but
doobtenir des vari ®t ®s adapt @G
boulangers suisses

A Etudier quelles protéines sont les plus favorables a la
gualité et a sa stabilité

A Etudier les valeurs organoleptiques et nutritionnelles de nos
variétés et de leurs ancétres
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Y Appréciation de la qualité boulangére

Meéthodes

Electrophorese SDS-PAGE pour | 01 dglutértinesf i cati on des
HPLC pour la quantification des protéines du blé

Analyses sensorielles hédoniques et nez artificiel (smartnose)

Dosage ddébant hocyanes, de | ut® nes par spe
par NIRS (issu de méthode gravimétrique et enzymatique)

Spécialisé dans les analyses NIRS sur 15 especes différentes (~ 50 parametres

mesures):

mise en place de nouvelles calibrations (teneurs en fibres, arabynoxylanes, protéines
engrain et amidonnier) et amélioration des calibrations existantes

To o Do Do I

A Méthodologie ICC et AACC
A 8 tests rhéologiques
A 3 tests de panifications

moléculaire

Gluténines a i~ tiiiliiidld Aii: /-“ ==

haut poids SEREC-ECRIREEE I[RESE - HPLC
moléculaire ~| Gluténines

Gluténinesa * |Fa® o5 S8 FF [ “F.8 o

fablepoids P % ¢ rosEs 80 g

I
- ]

B J =(Gliadines B ST .
'__i....,_.,,...r....l.....i| NN
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Détermination des gluténines
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Y Appréciation de la qualité boulangére
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Tenace et fort

A correcteurs

A buns

A pains de mie

A pain traditionnel

el

ténacité <«

unal
Montalto

Impact qualitatif des variétés sur le produit finit

force boulangere
A

Simano
° Bardar
Frauenkirch

CH Clar@rina

N

[ )
CH Car ,dHanswin
~® _Titlis
I:IO.“naVaniInoir

Extensible et fort

A Pate feuilletée

A Viennoiserie

A Procédés « froids »
A Pizza

extensibilité

Classe Top

° Classe 1
Classe 2

° Classe biscuit
Variétés locales

Vuiteboeuf

Saviése 852D Suretta

—

Montana

~ambrena

Extensible et faible
A biscuit

Qualité boulangeére et sélection - INRA
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U |dentification des gluténines par
électrophorese SDS-PAGE

ID—2 | — 2" —1

|
1B 8
ID—12

v

GluD1

IB—7

1B 8
ID—12

—12—I12—12

GluAl

GluBl

)

PR m————

33383333333 33333
io* aol £ L LE R A
#‘! .

4
A Sur les géniteurs suisses
bl ® ddéaut omne et

A Sur les variétés locales suisses

Qualité boulangeére et sélection - INRA
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U Relation entre la qualité etles HMW-GIlu

force boulangere

Forel

® Runal
Montalto
Levis)-. Simano
Zinal ® OBardar

Frauenkir

ténacité < extensibilité

Montana

Classe Top Camtirena
° Classe 1
@ C D Alle 510
= Classe 2
8 ° Classe biscuit O Allgle 2-12
2 Variétés locales () Aliele 14-15
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U Alleles rares

A Des alleles rares ont été observées dans les variétés
locales suisses et les variétés de blés de printemps

r

A Introgression de ces alleles dans un méme fond géenétique
pour mieux évaluer leur impact qualitatif

A Utilisation pour davantage diversifier les types de qualité

Qualité boulangeére et sélection - INRA 24
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Y Projet sur la qualité organoleptique
et fibres

Objectif du projet:

Création d'une population  par croisements des varietés
combinant les meilleurs gouts , teneurs en fibre et la meilleure
adaptation (maladies, verse, germination, etc.)

Ve

A Collaboration avec le Groupe Minoteries (GMSA)

s

A Financement sur des fonds spéciaux ressources génétiues
80% OFAG T 20% GMSA / Agroscope

A 1ler octobre 2016 au 30 septembre 2019
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U Resultats T agronomiques

Multiplication et évaluation agronomique de 80 anciennes
et nouvelles varietés deéja connues pour leur bonne qualité
boulangere et leur résistance aux maladies:

Certaines variétes combinent a la fois de bonnes résistances a la
verse et aux maladies foliaires  (rouilles, septorioses et oidium)
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U Evaluations qualitative, gustative et
nutritionnelle

Evaluations détaillées de la qualité boulangere , de la valeur
gustative et de la teneur en fibres de ces varietés

A Différentes moutures (blanche/bise/compléte)en fonction des
analyses

A Analyses physico-chimiques
A Panifications (mesure de volumes du pain)
A Analyses sensorielles hédoniques et descriptives

A Analyses des fibres solubles et insolubles (enzymatique et
gravimétrigue) et des lutéines (spectrophotomeétrie)

A Détermination des Gluténines a Haut Poids Moléculaire
(Electrophoreses SDS-Page)

Qualité boulangeére et sélection - INRA
D. Fossati, C. Brabant
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A

>

forcément moins de gluten

A

Résultats T analyses qualité
boulangere -

Variétés extensibles (Saviese 844 A, Chermignon 914 E, Toerbel
820 C et Molinera

Variétés tenaces (M.C. Hybr. 370, Camp Remy, Rasica)

Variétés avec une bonne force de la pate (Capeder 1890B,
Lorenzo ou Spluga)

Taux de protéines variant de 9% a 14.5 %
Absorption d 6 e au Vv &0% aa6b%
Anciennesv ar I ®t ®s | oc al

Panification : grande différence dans la déchirure, couleur et
texture de la crolte et de la mie, forme du pain, porosité de la mie
et volume

Qualité boulangeére et sélection - INRA 28
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U Agroscope i panel «consommateurs»

PCA - Biplot Appréciation des variétés
15 i
\ 3 b A ! Y4
VERNA | Variétés selon gout, odeur
\ Odeur et texture
I -
1.0 NANDAZ_1112C | Ex: Chermignon A tres )
CAMP_REMY © ARy bonne note dbo
Rouge. De_ChaneaX SICA  * : Toerbel, Molinera trés
. e vispraioren bonne note texture et gout
. 1
— i 3
=2 “hermignen 917 Bb .
& DUGE_&EEE%%%MX - | ? Coloration selon
= ! s, | 6appr®ciati o
00 == ===== . . === ===
: T TB89ENDrD 116 < " = = 1 (Toerbel note max)

' '
[ LS

Sa
Syr
Iserables 1141
-

Chermignon_906C
L]

.05 TONNIERES
[ ]

VERCORIN_1294B
L ]
1.0 La_Planceétaan
auenkirch_2096A, = un._. '
L]

o
<
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Dim1 (75.5%)
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Dim2 (16.2%)

03 IBRETONNIERES

Agroscope

Individuals - PCA
15 : Orsieges_382A
VERNA Chermggnon_QME
i LbRErJzo

I

10- P ]

NANDAZ #{112C K
CAMP_REMY T :ROSATSCH
1 VARAPP

+Saviése 1844A LES_ AGETTES 1092C

* i Troitorrents_ 15 a 9
05 Rouge_De_Chaneaz RASICA 41 . “yerleF CE{J sut_1894A
Chermignon_917_Bb "«”SP 381N

ROUGE__E_BO—R-DEAUK ISF‘LUGA D&EL
CH MNARA Eﬂlcns o
Q== ====== = = = == ..,g:h _ua.ullqu __________________
Wagenbirg “1B—Sirickhof ) YUMAT34
Lens_BQQC Saviese gﬁgr(; —I:ES_HAUDER S _1274A |
— ' Alpha_A_Grain_Blanc

éurava: 2074A Len _891E
VAM\L NOIR Lens 893A

Chermignon 9066: \”
g * 205 Tail ens_!@u

Iserables_1147C

VERCORIN_1294B Sc.'“lr‘r‘lttoﬁ 2{9 : éEDLlMO Toerbel 820G
N ' BITSCH_1003F oarheL
1.0 La_Punt_QOﬁﬁ,& .
| i lancemont !
Frauenkirch_2096A : IL-1OLIN(ERA
2 0 2

Dim1 (75.5%)

panel «consommateurs»

Description des variétes
selon le godt (descriptif qui
revient le plus souvent)

Groups
:’{_.:5\,' acide
Fay

Jedih amer

e
\_g;I neutre

noisette

% salé
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D. Fossati, C. Brabant

30



U Autres résultats

A Lutéines : 0.12 & 0.42 mg/l

A Fibres solubles : 1.617 3.7 % Mo!i,ne,zra et Lorenzo sont les deux
varietés ayant obtenues le plus de

fibres solubles et insolubles

A Fibres insolubles :4.47 10.9 %

AAucunecorr ®l ati on noest trouv® el
et insolubles
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U Relation entre fibre totale et qualité

boulangere

Relationteneur en fibre totale/indice
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Y Relation entre teneurs en fibres solubles

et arabinoxylane
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% fibres solubles
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O Projet: golt des « Anciennes » ceréales
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