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Le contexte helvetique E

= Petit pays (<82'000 ha de blé / <450°000t de farine)
—> Oligopoles :
5 Etablissements Multiplicateurs (EM)
1 grande coopérative agricole (FENACO)
2 gros moulins (GMSA, SWISSMILL, >70% du marché)

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

- Réseau étroit © <> Blocage ®

- Interprofession Swissgranum (www.swissgranum.ch)
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http://www.swissgranum.ch/
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U Le contexte helvétique :]

= Colts de production élevés

—> pas (tres peu) de possibilité d’exporter

—> la production doit completement correspondre aux besoins
de la meunerie/boulangerie

- forte écoute des besoins de I'aval

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

- Des exigences qualitatives élevees
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U Le contexte helvétique :]

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

%ﬁ 'ﬁ[’ﬁ‘ln
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GARANTIE

Agroscope
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U Le contexte helvétique :]

= Ancien Monopole d’Etat sur le blé (jusqu'en 1999)
* Programme de sélection publique (PPP Agroscope - DSP)
—> Doit servir I'agriculture, la filiere agro-alimentaire
et les citoyens suisses

] ] ] ] i DPeuple su‘i.sse, souwiens-toi de la guerre!

—> Fixation d'objectifs pour répondre B e uscs o Lo spatiariont
aux besoins de toute la filiére /

- Des objectifs a long terme

- Sélection blé d’hiver depuis ~1900
& de printemps (sécurité) depuis ~1950
—>base génetique large
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© Le contexte helvétique E
«LA QUALITE EST REMUNEREE»

= Commercialisation par un systeme de classes de qualité

Classe de Prix ~ Classe de Part du marché
qualité en recommandé qualité en France (semences
Suisse (2018) (€/dt) 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

» (Catalogue National & Liste Recommandeée : rendement a
atteindre en fonction de la classe de qualité
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Historiguement

» Choix des lignées axé principalement sur la qualité et la
résistance aux maladies (Probus — Arina — Runal — Tamaro
— Lona — Titlis — Molinera — Lorenzo — CH Nara, ...).

* % Protéine — Zéleny — Dureté — PHL (Poids spécifique) !!

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

= Croisements blés d’hiver — blé de printemps

= Problematigue Rendement — Taux de Protéines

Qualité boulangére et sélection - INRA
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U Teneur en protéine et Rendement

Yield [dt/ha]
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Figure 1. Relation entre rendement et taux de protéine dans les essais préliminaires et officiels (1987 — 2010)
* Swisslines or cv.
O Foreign lines or cv.
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U Teneur en protéine et Rendement

Rendement [dt/ha]
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U Historiquement

= Pour échapper a la corrélation «Protéine — Rendementy,
sélectionner les protéines les plus «efficaces»

—>obtenir la méme qualité boulangere avec moins de protéines
» Les alleles HMW-Glu : 2”7 ou 2%; 7+9; 5+10 ont été

sélectionnées (indirectement) en sélectionnant pour la
qualité boulangere

» |Les variétés locales de blé de printemps possédaient déja
fréqguemment les alléles favorables

Winter Wheat Spring Wheat
HMW-GS Landrace Cultivar Landrace Cultivar
9 Glu-A1: 2" & 2* 0.9 18.9 14.4 28.0
g Glu-B1: 7+9 10.4 31.0 33.1 58.0
E* Glu-D1: 5+10 7.8 58.6 63.6 86.0

Qualité boulangére et sélection - INRA
D. Fossati, C. Brabant




© Composition allélique des variétés suisses

Variétes locales Blée de primfemps Variétés modernes Blé de printemps

s Srvime cpiig s
Blé d’automne e ] Blé d’automne
ANDIAST 19557 .
ANDIAST 18895 7
HAw- ANDIAST To65 B = [ Cultivar Name [ T HMW-GS Year of HMW-GS
GS D nul P N . . "
- — ANDASTis725 T os = registration | Glu-Al | Gu-BI | Gu-pi | QUMY | (Cultivar Name|registratio) . . | o oo | o o [Qualit
ILocal cultivar Quality ANDIA: 5750 T 6122 o score n score|
Glu-Al | Glu-BI | Glu-DI NBASase o EE EEs x
IName score ANDIA eron e 5 e IMC XXII 1913 nul 68 212 9 HURON 1927 1
ANDIAST 1576C 1 75 12 IMC 245 1926 nul 7 212 15
usserberg 7D 1 78 212 40 ANDIA. 576D al 7 92 HINAL 1963 1
iraisch A 78 0 ANDIAST 18788 : i IMC 268 1926 1 68 212 24
[Birgisch 80D nul 78 212 | » ANCASTTREA ix i PROBLS 148 ! o8 212 = TANO 1972 nul
i ANDIAST 18526 7 7o
Broson l 78 i > o 0 19 ZENITH 1969 nul 79 312 29 CALANDA 1979 2
- ot 12 [ZENTA 1979 nul 79 412 25
[Casut 1 1316 | 212 62 7 0 EIGER 1980 2+ 79 412 55 BESSO 1982 1
[Chermignon 1 78 212 | 40 T s1o5 2 SARDONNA 1980 2% 79 80 DADORA 1984 nul
- i iF3
T M mm T = T T
[Chermignon o fu FRISAL 1987 nul
hermignon 911A 1 1718 | 212 | 40 3 i) [FORNO 1986 nul 79 50
Erschmatt 1 79 o5 = IGARMIL 1987 nul 78 2 | [LONA 1991 1
; o TRt s RAMOSA 1989 1 78 38 BALMI 1994 1
[Frauenkirch 1 79 65 . 12 VAL 1500 ; <5 5 =
Genéve gros 1 68 212 14 il 1z i (GREINA 1994 2
nul 12 [TAMARO 1992 1 79 65 GOLIN 1995 1
(Guttet 70
1 IATSIESU. 10 T2 [CAMINO 1993 2% 7 45
nul 7 212 15 2 RBOLA # 1994 nul 68 5 TORONIT 1996 Z
» u
1 78 [ 212 | 40 — o RUNAL 1995 i 79 65| [PIZOL 1997 1
nul 78 212 | 2 X o 15 [riTLIS 1996 1 79 42 | [MOLERA 1997 nul
1 79 65 FaTvT) 78 iE) [TERZA 1996 1 78 40 FIORINA 2001 1
al 7o 212 | 27 VTR I e e LEVIS 1997 1 78 63 TIRONE 2002 2*
serables 77C 1 1415 212 57 o S s [SEGOR 2003 2" 18 18 NADRO 2002 1
Lo Punt wl | 68 [ a1 | o = i pRouA 20n 2l 13 2 | [roGANO 2004 nul
o o
Lo L e e I 5 T RIGI 2004 nul 78 4s__| [BRUSINO 2004 nul
Lens 1 1415 {212 1 57 ol - ZINAL 2004 nul 78 45 QUARNA 2004 1
tens :;FD 1 1 78 67' 79 ; i; T; ol B [SIALA 2005 1 78 63 CARASSO 2005 1
- T Ton 2 rito et [LUEA - — - £ [CASANA 2006 1
£Nns 10 nuj
SCALIN 2006 2"
Lens 8988 nul 7 212 | 15 TS CIMETTA 2007 2% 78 78 o
[Lens 899¢ | 73 212 | 40 5 = 19 URETTO 2007 1 79 65
ANDAZ T1T5C i o OMBIN 2007 % 78 73 CAMPALA 2007 nul
Lens 899d 1 1316 | 212 | 6 ANDAS 1Ti35 T T2
Liddes ol 78 212 2 ANDAZ 11140 a 6 LOGIA 2007 P 78 78 CH RUBLI 2007 nul
Montana | o8 Tl o ANDAS 11535 3 Z 1S FOREL 2007 1 79 65 SELLA 2007 o+
ANDAZ 1256 1 z 190 MAYEN 2007 2% 79 57
esteral 78 [ | e e T 2 ChicAMibo 2007 i 7o o | RQVAL 2008 ol
Mund 1 1718 | 212 | 40 SBERSAXEN Sor i % i DELLORO 2007 nul 68 9 CHMATRO | 2009 1
SERSAXEN SoF o s
rsiéres 1 68 212 24 O ot 2 ICH NARA 2008 1 7 53 SERTORI 2009 2"
rsires 2% 68 212 | 39 S e 19 |SURETTA 2008 nul 78 22 CAMPANIN 2010 1
rsidres 1 78 212 40 SCHARANS 178748 E 10 IDUFOUR 2008 nul 79 50 SOLIAT 2010 1
lantahof 1 68 212 | 24 N ool 12 ICAMBRENA # 2009 nul 18 22 TERRI 2010 2"
othenbrunnen nul 68 | 212 | o ool Se.22 = mé‘}‘fg‘“ ig}? } ; Z ii CERVINO 2011 nul
Sarrayer nul 68 212 9 = o [siMaNO 2011 -~ 78 r PROSA 2011 2"
@ Sarrayer 1 68 212 24 £ LORENZO 2011 1 78 20 DIGANA 2011 2"
a Sarrayer 1 78 212 40 nut 22 ICAMPIONI 2011 1 79 65
0 Saviese 1 79 212 42 = 1o [TANELIN 2011 nul 68 32 CHASSERAL | 2012 1
Y [Saviése 8478 1 7 212 | 30 T o= [CHAUMONT 2012 1 1415 65 CORBETTA 2012 nul
o Saviése 852D 1 1415 | 212 | 57 e o 1z ;/(\)Flf;\‘f/m ig}; : ; z g; VULLY 2012 1
- Saviése 853A nul 78 45 TERSNAUS 2144C = CIAVENA 2013 2"
o Saviese 860C i 78 | o | a0 Aos=iase BARDAN 2014 2 18 % [LAMBRO 2013 1
< - MERCORIN 12945 ONTALTO 2014 nul 79 50
Schmitten nul 68 2117, 9 VERCORMN 1204F = 12 [V ANILNOIR 2014 2% 7 30 CARAL 2014 o
Schmitten nul 68 32 Vo o = # for biscuit
Surava 1 79 65 ViSE s 1A 70
NIEETAT: To
[Torbel 1 189 | 212 ? Vies 810 7o
sadi 1 68 47 NViSE 3T o
jLntor cnadin isEaaTH Ea 7o
isperminen 639D 1 68 212 24 VISP 381N bis nul a2
=ber RN 195 i EEs
isperminen 647BD 1 79 212 42 VRIN 195E 1 [
- - RN TSer Ea iEs
Visperterminen 1 78 212 40 VUORZ 18536 1 10
! - WiESER B0 165 Ea 7o
uiteboeuf 1 68 212 24 ZENEGGEN 808A ot 70
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Historiquement - Actuellement

» Les blés de qualité supérieure tend(ai)ent a avoir une
qualité rhéologique trop uniforme

—> Diversification des besoins de la boulangerie

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

- Parmi les nouvelles hypothéses : HMW-Glu 7°¢ & 2+12

= Nouvelles utilisations <> Diversifier et mieux décrire les
qualités des variéetés

Qualité boulangére et sélection - INRA 14
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Les stratégies et methodes

1. Toujours le choix des géniteurs

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

<+ Croisements «Blés d’automne x Blés de printemps»
“» Croisements basés sur les HMW-GIlu

2. Mesures qualitatives le plus t6t possible en pépiniere
% Taux de protéine — Zéleny — (dureté) dés I'avant derniere
année en pépiniére (F6)
<+ Ultilisation d’'indices (Protéine/Zéleny; Quantité N par grain)

Qualité boulangére et sélection - INRA 15
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U Les stratégies et méthodes

3. Tests lors des essais de rendements

“» Mini-farinographe («microdough lab») pour sélectionner
les lignées dés la 1°™ année d’essais de rendement

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

“» Test complets avec les panifications en moule et en grand
pain (+/- comparable BIPEA) dans les essais
d’homologation

Test des lignées «printemps» en semis d’automne
- MAS avec les combinaison de HMW-Glu rares
- Sélection génomique (premiers pas)

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

Qualité boulangére et sélection - INRA 16
D. Fossati, C. Brabant
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Agroscope
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Fig. 1. Proximité génétique de 920 génotypes évaluée sur la base de 25’000 marqueurs SNP 0'2
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U Les travaux en cours pour la qualité

« Deécrire précisément la qualité des lignées en sélection, des
geéniteurs et des varietés lors des tests variétaux dans le but
d’obtenir des variétés adaptées aux différents produits
boulangers suisses

« Etudier quelles protéines sont les plus favorables a la
qgualité et a sa stabilité

« Etudier les valeurs organoleptiques et nutritionnelles de nos
varietés et de leurs ancétres

Qualité boulangére et sélection - INRA 18
D. Fossati, C. Brabant



Y Appréciation de la qualité boulangére
Methodes

Electrophorese SDS-PAGE pour l'identification des gluténines
« HPLC pour la quantification des protéines du blé
* Analyses sensorielles hédoniques et nez artificiel (smartnose)
» Dosage d’anthocyanes, de lutéines par spectrométrie et des fibres solubles et insolubles
par NIRS (issu de méthode gravimétrique et enzymatique)
» Spécialisé dans les analyses NIRS sur 15 espéces différentes (~ 50 parameétres
mesures):
mise en place de nouvelles calibrations (teneurs en fibres, arabynoxylanes, protéines
engrain et amidonnier) et amélioration des calibrations existantes

« Méthodologie ICC et AACC
» 8 tests rhéologiques
» 3 tests de panifications

Gluténines & ~ _ _ " T
hautpods SE5% ° TIEEC S EERS - HPLC
moléculaire ~| Gluténines
[} Sninesa *HFe B raf T aB8E L5F .6 52
Gluténines a .
=% : =
] faible poids {* & ‘ z 24 441 Ik Gliadines
"] moléculaire = . l /
o = : -
< Détermination des gluténines SR e B
Qualité boulangére et sélection - INRA 19
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) Appréciatig de

la qualité boulangere
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© Impact qualitatif des variétés sur le produit finit

Tenace et fort Extensible et fort
—>correcteurs ‘ - Pate feuilletée
Sbuns force boulangéere - Viennoiserie
—pains de mie A - Procédés « froids »
->pain traditionnel - Pizza

unal
Montalto
Levis Simano

® OBardan] CH Claroarina
Frauenkirch

°

CH Cama® O Hanswin
_ ' Titlis
F|o:|na Vanilnoir

ténacite. < -y  extensibilite
Saviese 852D  Suretta
Vuiteboeuf 8

Montana

Classe Top ‘amb:ena
o Classe 1

Classe 2 . .
° Classe biscuit ExtenS|b|e et falble

Variétés locales - biscuit
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Y Identification des gluténines par
électrophorese SDS-PAGE

GluD1

GluAl

GluB1

.. |

T —

s34 -2z~ 23 3 - -

.--“-T‘-.-‘-“ =

T "SR kRS .
TILERL

i=’$iqqiicl
im.f*-¢'

}
™

Sur les geéniteurs suisses
blé d’automne et blé de printemps
Sur les variétés locales suisses

Qualité boulangére et sélection - INRA
D. Fossati, C. Brabant
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U Relation entre la qualité et les HMW-Glu

force boulangére

nal
Montalto

Simano
Zinal ® OBardan

Frauenkirc

ténacité <& extensibilité

Vuitebgeuf
Montana

Cambrena
°

Classe Top
o Classe 1
Allele 5-1
Classe 2 O ele 5-10
Classe biscuit C D Algle 2-12

Variétés locales Q Allele 14-15

Qualité boulangére et sélection - INRA 23
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¢ Alleles rares

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

* |ntrogression de ces alléles dans un méme fond génétique
pour mieux évaluer leur impact qualitatif

= Utilisation pour davantage diversifier les types de qualité

Qualité boulangére 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.)

» Collaboration avec le Groupe Minoteries (GMSA)

» Financement sur des fonds spéciaux ressources géntiues
80% OFAG — 20% GMSA / Agroscope

= Jer octobre 2016 au 30 septembre 2019
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U Résultats — agronomiques

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

Certaines variétés 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 boulangeéere, de la valeur
gustative et de la teneur en fibres de ces variétés

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

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

* Analyses des fibres solubles et insolubles (enzymatique et
gravimétrique) et des lutéines (spectrophotométrie)

« Détermination des Gluténines a Haut Poids Moléculaire
(Electrophoréses SDS-Page)

Qualité boulangére et sélection - INRA
D. Fossati, C. Brabant
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© Résultats — analyses qualiteé

forcement moins de gluten

boulangere
Variétés extensibles (Saviése 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’eau variant de 50% a 65%

Anciennes varietes locales n'ont pas

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 boulangére et sélection - INRA 28
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Y Agroscope — panel «consommateurs»

PCA - Biplot Appréciation des variétés
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U Agroscope — panel «xconsommateurs»

Individuals - PCA
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U Autres résultats

= Lutéines: 0.12 a2 0.42 mg/l
= Fibres solubles: 1.6 —3.7 % Molinera et Lorenzo sont les deux
variétés ayant obtenues le plus de
. - fib lubles et insolubl
= Fibres insolubles: 4.4 — 10.9 % pres SOIDIE 1 SObIes

= Aucune corrélation n’est trouvé entre la teneur en fibres solubles
et insolubles
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U Relation entre fibre totale et qualité

boulangere

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

et arabinoxylane

y =0.2417x + 0.189
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U Projet: goit des « Anciennes » céréales
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U Travaux sur la qualité de I’engrain et de
I’amidonnier

Essai comprenant:
* 11 variétés d’'amidonnier.
« S variétés d’engrain
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U Panification et analyses sensorielles
sur des amidonniers et engrains

déchirure

croiite

texture de la croilte

couleur de la mie porosité de la mie

Agroscope
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crolte

couleur de la mie orosité de la mie

Volume: 1770 ml

Appréciation générale

Bel aspect extérieur, trés bon volume de pain (le
meilleur !), belle déchirure, bonne porosité.
Forme étalée. Bon go(it « noisette et acidulé » et
bonne odeur. A été tres apprécié par les
consommateurs.

Volume: 1315 ml

Appréciation générale

Petit volume (le plus faible), forme irréguliére,
faible déchirure..Texture molle en bouche et
collante.
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FnAarain N

volume
50
texture en bouche 10 forme

30
odeur 20 déchirure

10

00
goiit couleur de la croiite

texture de la mie texture de la croiite

couleur de la mie

porosité de la mie

U Panification de I’engrain

Fnarain P

volume
50
texture en bouche forme

40
3.0

odeur 2.0 déchirure
10

0.0
goiit couleur de la croiite

texture de la mie texture de la croilite

couleur de la mie porosité de la mie

Appréciation générale

Bel aspect extérieur. Bon volume de pain. Belle
couleur de mie jaune. Bonne odeur et go(t. Bien
apprécié

Appréciation générale

Petit volume (le plus faible), peu apprécié au
niveau de la texture en bouche et de son
aspect extérieur.




© Conclusions

- Le potentiel protéique et qualitatif des variétés d’Agroscope-
DSP est parmi le plus haut en Europe

- Les variétés suisses ont une qualité rhéologique diversifiée
(tenaces ou extensibles)

- Elles répondent aux exigences diverses de la boulangerie

- Grande diversité des alleles HMW-Glu dans les variétés
suisses

- ldentification d’alleles rares tres propices pour améliorer
I'extensibilité et donc tres utiles pour la sé€lection

- Des différences organoleptiques et de volumes de pain ont
été trouveés entre les variétés d’engrains et d'amidonnier
ainsi gu’entre anciennes et nouvelles variétées

- Des différences de teneur en fibres entre les 80 variéetés
anciennes et nouvelles
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Merci pour votre attention

Dario Fossati

dario.fossati@aqgroscope.admin.ch

Cécile Brabant
cecile.brabant@agroscope.admin.ch

Agroscope une bonne alimentation, un environnement sain
www.agroscope.admin.ch
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