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Amidon, fibres alimentaires et qualité 

nutritionnelle du blé 
 
 
 
 

•  Etat de l’art sur la question des fibres alimentaires 

•   Part de la technologie dans les effets nutritionnels 

•  Potentialités de la sélection pour moduler les polymères glucidiques à des fins nutritionnelles  

•  Tendances des recherches en nutrition autour des fibres / amidon 
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Plan de l’exposé 
 

•  Données épidémiologiques et définitions des fibres alimentaires 

•  Mécanismes d’action et effet santé des fibres 

•  Origine et spécificité des fibres des grains de céréales 

•  Effets des différentes fibres de céréales et leur variabilité 

•  Amidon résistant (et index glycémique) 

•  Le concept « whole grain » 

•  Conclusions 



Journée Groupe Céréales/ Montpellier 19-20 mars 2019 3 

Epidémiologie: un peu d’histoire … 
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Définition des fibres alimentaires 
 

!  2008/100/EC 
 

•  Polymères de glucides (DP>3), qui ne sont ni digérés ni absorbés au 
niveau de l’intestin grêle de l’homme appartenant aux catégories 
suivantes: 

-  présents naturellement dans les aliments (+lignines et composés associés) 
-  extraits des végétaux et avec des effets bénéfiques scientifiquement 

démontrés   
-  synthétiques avec des effets bénéfiques scientifiquement démontrés     
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Digestion-absorption 
des macronutriments 

Métabolisme  
du glucose et des lipides 

Obésité 
Diabète NIDDM 

Maladie 
cardiovasculaire 

Transit Intestinal 
AGCC 

Effet prébiotique 

Santé du colon 
cancer, maladie 
inflammatoire 

… 

Bouche 
Mastication 

Estomac 
Vidange 
gastrique 

Intestin grêle 

Fermentation 

Microbiote 

Colon 

Fibres Solubles: 
viscosité 

 
Fibres insolubles :  

Capacité de rétention 
d’eau 

Taille de particules 

Effets sur la 
structure de la 

matrice 
alimentaire 

Les mécanismes d’action des fibres 

Kaisa Poutanen 



Journée Groupe Céréales/ Montpellier 19-20 mars 2019 

Associations entre maladies chroniques liées 
à l’alimentation  

﻿Fardet, A., & Boirie, Y. (2013). Nutrition Reviews, 
71(10), 643–656. http://doi.org/10.1111/nure.12052 

!  Recommandations nutritionnelles 
•  Augmenter la consommation de fibres dans notre régime alimentaire 

-> 25g-35g/jour - En France consommation « moyenne » ~17g/jour 
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Aleurone 

Albumen 
amylacé 

Outer 
layers 

SO
N 

Les fibres alimentaires dans le blé 
!  Teneur: 12-18% p/p (grain entier)  

Albumen amylacé 
(80-83 % du grain) 

~ 25% des fibres 
Amidon & protéines 

Couche à aleurone 
(6-7 % du grain) 

~ 25% des fibres 
P, Mg, Mn, Fe 

 Vitamines, choline, bétaïne 
Lignanes 

 

Enveloppes externes 
(6-8 % du grain) 

~ 50% des fibres 
Alkylresorcinols 

 + 
Fructanes 
~2 % du grain 

ArabinoXylanes  
(AX) 

Beta-Glucanes 
(MLG) 

AX & MLG partiellement hydrosoluble 

+ Cellulose 

Xylanes 
Cellulose 
+ Lignines 

Nature des parois 

 ≠ 
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100µm 

AX 

MLG 

AX and MLG in endosperm cell walls  

Immunolabelling of cell walls 
polysaccharides  

MLG in green and AX in orange 
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Mean value 
Min-max 

Bread wheat Durum wheat Spelt wheat Einkorn wheat Rye Barley 
« hulled » 

Barley 
« naked » Oat 

TDF 
(g/100g grain) 

15,2 
11,5-18,3 

13,4 
10,7-15,5 

12,0 
10,7-13,9 

11,0 
9,3-12,8 

22,6 
20,4-25,2 

22,4 
20-23,8 

15,2 
15-15,4 

21,8 
18.5-23.4 

MLG 
( g/100grain) 

0,75 
0,50-0,95 

0,35 
0,25-0,45 

0,65 
0,55-0,70 

0,3 
0,25-0,35 

1,8 
1,7-2,0 

4,9 
4.0-6.4 

5,6 
4,6-6.5 

5,1 
4.5-5.6 

Lignin 
(g/100g grain) 

2,2 
1,40-3,25 

2,1 
1,85-2,55 

2,2 
1,85-2,90 

2,6 
2,25-3,05 

2,4 
2,0-2,9 

4,2 
3,9-4,7 

3,6 
3,3-3.8 

4,8 
4.2-5.9 

AX Flour 
(g/100g farine) 

1,9 
1,35-2,75 

1,95 
1,70-2,35 

1,75 
1,60-2,15 

1,95 
1,45-2,35 

3,64 
3,11-4,31 

2,0 
1.5-2.2 

1,71 
1,4-2.0 

1,15 
1.05-1.26 

AX  Bran 
(g/100g sons) 

18 
13,2-22,1 

12 
10,9-13,7 

12,7 
11,1-13,9 

10 
9,5-10,4 

13,3 
12,1-14,8 

8,1 
5.8-9.9 

5,4 
6,0-4.8 

10,4 
8.0-13.2 

 

Dietary fibre content in cereal grains 

Gebruers, K., et al. (2008). Variation in the Content of Dietary Fiber 
and Components Thereof in Wheats in the HEALTHGRAIN Diversity 

Screen. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56(21), 9740. 

Nyström, L.et al.. (2008). Phytochemicals and Dietary Fiber Components 
in Rye Varieties in the HEALTHGRAIN Diversity Screen. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 56(21), 9758.  

Andersson, A. A. M. et al. (2008). Phytochemical and Dietary Fiber 
Components in Barley Varieties in the HEALTHGRAIN Diversity Screen. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56(21), 9767 

Shewry, P. R.et al. (2008). Phytochemical and Fiber Components in Oat 
Varieties in the HEALTHGRAIN Diversity Screen. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry, 56(21), 9777.  
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Effect of oat MLG on cholesterol level 

EFSA Claim 
« oat beta-glucan 
can actively lower/
reduce blood LDL 

and total 
cholesterol » 

 
doses at least 3 g/d 

 
EFSA Journal 

2010;8(12):1885  

1 Wheat bran cereal 
2 4g MLG low Mw 

3 3g MLG medium Mw 
4 4g MLG medium Mw 

5 3g MLG high Mw 
 

Wolever, T. M et al.  (2010) Am J Clin Nutr 92, 723-732. 
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Viscosity = f (concentration)  & f 
(hydrodynamic volume) 
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Effet des hypoglycémiants des AX 
d’albumen 

!  Health claims related to arabinoxylan produced from wheat endosperm 
and reduction of post-prandial glycaemic responses. EFSA Journal 
(2011) 9,  15: 8g/j 

 White flour 
150 cultivars 
Healthgrain 

WE-AX 
(g/100g) 

AX-Total 
(g/100g) 

Mean 0,51 1,93 

Max 1,38 2,74 

Min 0,29 1,36 

CV % 27 13 

Meta-QTL 1B, 3D, 6B 

Masood Quraishi, U. et al. (2010) Functional & Integrative 
Genomics 11, 71-83.

Gebruers, K.et al.. (2008). Journal of Agricultural and Food 
Chemistry 56, 9740. 
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Allégations nutritionnelles reconnues par 
l’EFSA pour les fibres de céréales 

 
 Beta-Glucanes d’avoine : effet hypocholestérolémiant (3 g/ jour) 
Scientific Opinion on the substantiation of a health claim related to oat beta 
glucan and lowering blood cholesterol and reduced risk of (coronary) heart 
disease. EFSA Journal (2010) 8,  15. 
 
ArabinoXylanes de Blé : effet hypoglycémiant (8g/ jour)  
Scientific opinion on the substantiation of health claims related to 
arabinoxylan produced from wheat endosperm and reduction of post-
prandial glycaemic responses. EFSA Journal (2011) 9,  15 
 
Sons de Blé : reduction du temps de transit intestinal (10g/ jour)  
Scientific opinion on the substantiation of health claims related to wheat 
bran fibre reduction in intestinal transit time. EFSA Journal (2010) 8,  1817 
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Aleurone cells - 0h Aleurone cells - 8h 

Bran - 0h Bran - 8h 

What are the sources of fermentable DF in wheat grain? 

Aleurone 
~25% of DF 

Starchy endosperm 
~25% of DF 

Outer 
Layers 

~50% of DF 
 

B
R

A
N 

Amrein TM, et al. (2003). Lebensm. Wissen. Technol.  36, 451-460. 

In vitro incubation with human faeces  

!  DF content of wheat grain: ~15 % 



Journée Groupe Céréales/ Montpellier 19-20 mars 2019 15 

Maize 

Wheat 

Rice 
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100
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40

20

0 24181260
Temps (h)

% 
Fermentescibilité 
des oses totaux 

Pulpes de 
betterave

Sons de blé

Sons de maïs

Fermentescibilité des fibres de céréales
en général faible/fibres d’autres sources

Thèse Valérie Salvador 1993 
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ArabinoXylan (AX) from endosperm  
The structure of wheat, barley and rye AX are closely related with similar Ara/Xyl ratio (0.5-0.6). Rye AX 
have a higher proportion of mono-substitution (     ). Highly branched structure are reported for corn, 
sorgho and rice endosperm AX (Ara/Xyl ratio ~1) 

α-L-Araf α-L-Arap β-D-Xylp 

β-D-Glcp β-D-Galp β-D-GlcAp 

Ferulic Acid 

1 

5 

2 

1 

1 4 

1 
4 

1 2 1 3 

1 4 3 

5 1 

1 

HeteroXylan (HX) from outer pericarp  
Highly branched structure essentially similar in corn, wheat, rye… Peroxydase 

H2O2 

ARABINOXYLAN 

ARABINOXYLAN 

3HCO 

O O 

O 
LIGNIN 

OCH3 

O O 

OH 
3HCO 

O O 

OH 

ARABINOXYLAN 

OCH3 

O O 

OH 

3HCO 

O O 

OH 

Differences between cereal grain xylans 
Large macromolecules: DP >1000 
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N AT U R E | VO L 5 0 0 | 2 9 AU G U S T 2 0 1 3  

Le Chatelier, et al. (2013). Richness of human gut microbiome correlates with metabolic markers. Nature 500, 541-546. 
Cotillard, A., et al. (2013). Dietary intervention impact on gut microbial gene richness. Nature 500, 585-588. 
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Quelles fibres pour la diversité du microbiote? 
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Fructans: good or bad 
guys ? 
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Amidon « digestible » et « résistant »  

RS1 : amidon physiquement inaccessible 
Ex : amidon des légumes secs 
 

RS2 : grain d’amidon natif naturellement résistant 
(particulièrement type B) 

Ex : amidon de banane, pomme de terre 
 

RS3 : amidon rétrogradé 
Ex : amidon riche en amylose 

 
RS4 : amidon chimiquement modifié 

 

•  Amidon «digestible» = amidon digéré dans l’intestin grêle et absorbé sous forme 
de glucose 

•  Amidon «résistant» = amidon arrivant dans le côlon (fibres alimentaires) 
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La teneur en amidon résistant est 
faible dans les produits céréaliers 

•  L’amidon « résistant »  est fermenté dans le côlon favorisant la 
production de butyrate 

g AR/kg MS 

Pains 21,7 ± 1,3 

Pâtisseries 22,3 ± 3,7 

Pâtes 37,1 ± 3,3 

Riz 50,9 ± 2,0 

Aliments céréaliers 32,2 ±1,6 Brighenti et al., 1998 
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Effet de la structure de l’aliment sur 
l’index glycémique 

•  L’IG mesure la capacité d’un aliment à élever la glycémie 

IG 

Baguette 78a 

Pain de seigle 58b 

Spaghetti 41b 

a Rizkalla et al., 2007 
b Liljeberg et al., 1992 IG < 55          faible 

55 < IG < 70  moyen 
IG > 70          fort Effet Structure 

G
lu
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dL
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0 50 100 150 
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R² = 0,8157 
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Densité (g/cm3) 

75 ± 11 > IG > 52 ± 9 

Pas de fibres 

Relation entre densité et index glycémique du pain 
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New hypotheses for the health-protective mechanisms of 
whole-grain cereals: what is beyond fibre?  

Fardet A. (2010) Nutrition Research Reviews 23, 65-134 
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!  Une large diversité des fibres alimentaires dans les céréales 
•  Les FA solubles et visqueuses ont des effets nutritionnels reconnus  
•  L'effet sur le microbiote est très important mais pas l’unique mécanisme de leur 

action:  Fibres purifiées  ≠ Fibres « originales » et quelles associations optimales 
pour la diversité du microbiote? 

•  Les composés phytochimiques associés à la paroi ont des effets bénéfiques sur la 
santé (Whole grain) mais question des contaminants à clarifier 

 
!  Comment augmenter la teneur et améliorer les propriétés des fibres des 

produits céréaliers 
•  Technologie du fractionnement/ enrichissement en couches à aleurone/ 

combinaison possible avec la technologie enzymatique  
•  La sélection variétale : potentiellement réalisable pour AX et BG 
•  Amidon résistant : AR = process – Amidon riche en amylose + propice à former de 

l’AR - Amylose/amylopectine +lipides 

CONCLUSIONS 
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•  Compromis « difficile » entre bénéfices santé et acceptabilité par le consommateur 
•  Comment améliorer la consommation de fibres dans les produits céréaliers 

 - Retour des produits/procédés traditionnels (fermentation) / nouveaux produits 
 - Education des consommateurs 
 - Exploration de mélange de fibres (hors céréales)  qui augmente la diversité microbienne tout 

en préservant la qualités sensorielle des produits- 

LA CONSOMMATION DE PAIN COMPLET EN FRANCE 


