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PLAN GENERAL

ORIGINES DU BLE

*Notion de «céréalese et structure de | ¢
*Eléments archeologiques
*Approche génétique et évolution des types de bles

HISTOIRE DU PAIN

*Neolithique, Egypte, Grece, Rome, *Gaulois

*du Moyen-age a nos jours

*Notion de valeur boulangere et consommation du pain
*Grandes catégories de pains

Conclusion



On nomme CEREALES
les plantes cultivées pour leurs grains riches en amidon,
de conservation et de transport faciles.

Sont concernes:

*lesbles( et | 6orge) Moyen Orient,
*leriz, Asie des moussons

*lemais,peupl es dOAM®ri ques

*les mils (et sorghos) pour | OAfri que

Les Cereéales sont liées aux grandes civilisations, aux
corps des croyances et manifestations religieuses
(symbolique du pain chez les Hébreux et les Chrétiens)



Ceéréales vient de CERES, déesse
romaine des moissons,
de | 6agriculture

—I =R

Demeter

et

de



On appelle a tort « céreales » :

*le sarrasin (Polygonacees), (ble noir)

* e qui noa et (Chénopadeaceasn t h e

*ou le sésame (Pédaliacée).

Noapparti ennGEamtnéep auPoagane

ce sont des « Pseudo-céréales »



Le blé est une plante annuelle,
monocotylédone qui appartient au genre
Triticum, de la famille des graminées ou

« poaceae ».

sec appelé caryopse, constituée d'une graine
et de téguments.




STRUCTURE
de | OEPI DE BLE et du

L'epi de blé est formeé de deux rangees d'epillets
situées de part et d'autre d'un axe ou rachis.
Un épillet regroupe trois fleurs a l'intérieur de

deux glumes
EPLLEET av®C\3 FLEURS
)“"liiE"Fp fleur 1
j

glurmes rachis

fleur £
glumelles

EPI
M. Mosinialk et al



Grain
Glumelle| Glumelle

Glume Glume
k- )

Un épillet = trois fleurs
Rachis ayant donné chacune un grain

(axe de I'épi)




(srain

- Epillet Glume Lemma
Article
rachidien
I----_______l_-_
Zone
= d’dbadissioni s s
(importance
archéobotanique)

Michel Chauvet
INRA / Agropolis-Museum

Rachis de profil
montrant les articles



Grain de blé

Fruit sec, appelé caryopse,
Le tégument (ou testa) de la graine est soudé au péricarpe, et c'est
I'ensemble des deux que |I'on appelle le son.

Péricarpe SON
Testa
Couche
d'aleurone
Albumen FARINE

Embryon

Michel Chauvet
INRA / Agropolis-Museum




ORIGINES DES BLES

Centre doorigine de
« Croissant fertile »

Le bl ® a doabord ®t ® r ®c
comme un produit de cueillette, dans le noyau
levantin ou « croissant fertile » :

actuels Liban, Palestine, Syrie, Sud de la

Turquie ou subsistent a ce jour des bles

sauvages.
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T .urartu

T +« T.dicoccoides
T. araraticum
T. baeoticum

Wild Triticumdistribution in the Near East
Distribution des types de blés sauvages (Icarda)
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Les formes domestiques apparaissent
vers 10.500 avant J.C.

Passage du paléolithique au neolithique
Révolution neolithique! :
- non plus cueillette, mais production de

subsistance,
- passage du stade de chasseurs cueilleurs a la
domestication du blé
Lié a:
*Changement climatique (Dryas, tardiglaciaire)
*Evolution des modes de pensee

et des concepts sociaux

Jacques CAUVIN(1997, 2010)




Steppe avec champ de céréales sauvages,
nord du Lac de Galilee © A. Lévy




Amidonnier
sauvage

iy
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Rachis fragile
2 grains par épillets
Glumes rigides




ELEMENTS ARCHEOLOGIQUES

Utilisation pour la datation de

vestiges de vegétaux carbonises

Dépots funéraires, stocks
incendiésé
‘ GRAINS ET ARTICLES DE
RACHIS CARBONISES
3 4

Grains ronds = trace de
domestication

Epillet carbonisé de blé amidonnier,
(Triticum dicoccum),

date du Bronze ancien (llle
millénaire av. J.-C.)

(Tell Arga, Liban) ( L. Herveux).







COLLECTION
DES ANCETRES DU BLE

ICARDA
ALEP

ICARDA

INTERNATIONAL CENTER
for Agricultural Research
In the Dry Aeras
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Aegilops squarrosa

Aegilops speltoides



EFFETS DE LA DOMESTICATION
Sur
LOEVOLUTI ON de | OEPI e

* Epi arachis fragile (se désarticule) : sauvage

* Epi arachis solide: domestiqué (9500-7500 ans)

*Augmentation graduelle de la taille des grains
et forme plus ronde



RACHIS FRAGILE
épisddengrain sauvage
en train de se désarticuler et de ., \
se disséminer. \ N
i\

[ :
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i
‘ Le blé domestique (a gauche) a
perdu la capacité de dispersion du
~ blé sauvage (a droite), c'est-a-dire
I’épandage de ses grains sur le sol
G. WILLCOX sansaide de 'homme.

4



OUTIL POUR LA
RECOLTE

Avant maturitée

Musée d'histoire d'Oslo

~ Décorticage
broyage




Les ancétres du blé sont dits « vétus »:
les glumes et glumelles qui enveloppent le grain ne
s'en détachent pas facilement

La préparation du grain passe par une opération
délicate de décorticage.

Une nouvelle étape de la domestication a consisté a
seélectionner des plantes dont le grain perdait son
enveloppe externe (la balle) par simple battage.

Nos ancétres ont trouvé ainsi et isolé des mutants
«aqgrains nus »




APPROCHE GENETIQUE
et

CYTOGENETIQUE



APPROCHE GENETIQUE

Legénomec 0est | 0ensembl
matériel génétigue nécessaire a la
formation et au fonc

organisme, comporte :
chromosomes, genes et ADN

Le génome est situé dans le noyau
des cellules

Chaque cellule contient une copie
du g®nome nOdteéune pl a



Caryotype du blé tendre (héxaploide)
Chromosomes vues au microscope
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Le génome du blé est 5 fois plus gros que celui de
| 0 homme




Aspects cytogenetiques
(travaux de T. SAKAMURA,1918)

Chez le blé le nombre chromosomique de base
est: n=/

Une plante comporte 2 jeux de chromosomes :
| un provenant du p re et

on a ainsi une plante dite diploide: 2n =2x 7 =14




Les blés peuvent étre polyploides
et comporter ainsi :

* 4 jeux de chromosomes:

4 x 7 =28: blététraploide

*6 Jeux de chromosomes :

6X 7 =42 : blé héxaploide




Les formes ancestrales du blé comportent
3 types de genomes différents désignés
par .

AA

BB

DD



EVOLUTION DU BLE

*DE LA FORME SAUVAGE DIPLOIDE

*AU TYPE TETRAPLOIDE
pPUIS

*TYPE HEXAPLOIDE (BLE ACTUEL)
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1

. PREMI ERE ETAPE de

CROISEMENT SPONTANE ENTRE
UN BLE DIPLOIDE (ENGRAIN)

et

UNE GRAMINEE SAUVAGE : AEGILOPS

OBTENTION du BLE TETRAPLOIDE
AMIDONNIER




Aegilops speltoides

Engrain (Triticum sp.)

BB

AA



e
~

OBTENTION de | AVIIDONNIER
(Triticum turgidum subsp. dicoccum)

AABB
BLE TETRAPLOIDE
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DIFFERENTS TYPES DE
BLES TETRAPLOIDES
(AA BB)
d®r i1 v®s de | 6amidon
par domestication:

1. AMIDONNIER cultivé

2. BLE DUR

3. BLE POULARD



1. AMIDONNIER CULTIVE

Triticum turgidum subsp.dicoccum
Blé tétraploide (7X4= 28)

»
AMIDONNIER
a maturite

Premier blée cultive
parlesiEgyptiens




2 grains par épillet

Cereale la plus importante au Proche Orient,

| argement culti v®e dans
(Egypte, 5¢me millénaire)

Céreale a faibles rendements

Cultivée encore en réegions montagneuses
(Europe et Asie), convient aux terres pauvres,
semis mars, avril

*Balles adhérentes: problemes de mouture

Utilisé par la fabrication de boulgour



Fabri cat i on biee)lume miygdemmt lder
recette s'apparente a celles des anciens
ou



https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89gypte_antique
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9sopotamie

2. BLE DUR

Principal représentant des blés tetraploides

a grains nus,

le blé dur est une plante de climats chauds et
secs.

LO®p | pr®sent e og@ABEs®r a |
barbes, et une section carrée ou comprimeée.

Le grain nu est translucide et tres dur
(texture vitreuse).




BLE DUR

Triticum turgidum
subsp. durum

(tetraploide)

AA BB







Du fait de sa texture vitreuse, (amidon corne)
le blé dur est difficile a moudre en farine fine.

Il est le plus souvent concasse en semoule,
qui est constituee de fragments de grains de
taille variable (cous-c ous, t aboul ®¢é)

Le blé dur est caractérise par une haute teneur en
gluten qui le rend particulierement apte a la
fabrication des pates alimentaires

Ce gluten ne contient pas de gluténines de grande
taille, nécessaires a une bonne levée du pain

Boulgour: blé dur débarrassé du son , précuit a la
vapeur, séché et concasse



Blé dur St S el s
Gralns aIIonges V|treux;'. oS

P'J

Blétendre

Grain rond ;
“farineux -
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me ETAPE de

| O EV(

OBTENTION

DES BLES HEXAPLOIDES

*BLE TENDRE

*EPEAUTRE



Aegilops tauschii DD
ou A. squarrosa

Amidonnier
AA BB

Blé tendre
Triticum aestivum
Héxaploide 2n=42
AA BB DD
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“g:/ Le genome D a apporte




BLES HEXAPLOIDES

AA BB DD

1. EPEAUTRE

2. BLE TENDRE
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Triticum spelta
Dinkel

Spelt wheat
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Epi lache, a glumes
fortement carenées

Differe du blé tendre par
un seul gene, le gene Q,
gene dit speltoide.

v Conseéquence:

chez | 6®peaut |

7\- B/ tendre restent vétus de leurs

enveloppes et le rachis est
fragile, se désarticule

N\



Au battage on obtient des épillets entiers
auxquels | ocarticle du ract




Nécessité de décortiquer les grains a la meule, perte
de 30% par rapport au poids brut






Pains obtenus en mélangeant farine de
bl ®. et eautre
- "-‘.—s : . . f :' )
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Pourcent age d#@peautr

Fabrication de
Pates, biscuits, semoule, bretzel, biere (SPELTOR)

Brasseur : Moulin des Moines Meckert Dirmer




LOEpeautre est me

*dans | O AnNcili en t €
lrartidelguerir;
I’AIJMENT.A'I.'I_Oli

Exode: 9:31-32 Eﬁgagg;d@
Ezeékiel :4: 9 o

*dans les ecrits de Hildegarde
de Bingen (1098-1179) . «|'épeautre

donne de I'entrain a ceux qui en mangent un peu
chaque Jour, et met | a jJole


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pain_d%27%C3%A9peautre

2. BLETENDRE [REFEEE

Le blé aussi appelé froment
1¢re céréale cultivée en France

*BLE MEUNIER

utilisé pour faire de la farine (4 mt),
pour fabriquer les pains (panification) et les produits
de biscuiterie (patisserie, viennoiserie).

Autres utilisations non alimentaires: amidonnerie : le papier, les
cosmeétiqgues, les produits pharmaceutiques, mais aussi la
production de bioéthanaol.

*BLE FOURRAGER: ALIMENTATION ANIMALE (9 mt)



Production mondiale de blé tendre,
734 MILLIONS DE TONNES

UE a 28
CHINE
INDE
CEl

W

France: 30-36 Mt
Rendement moyen: 68-74 g/ha



ENGRAIN

DIPLOIDE (8

AEGILOPS SP.

: f DIPLOIDE

TETRAPLOIDES

AMIDONNIER
BLE DUR

AEGILOPS T.
DIPLOIDE

HEXAPLOIDES

BLE TENDRE
EPEAUTRE



HISTOIRE DU PAIN

Le passage du « cru » au « cuit » est un moment
essentiel, culturel et nutritif. (C. Lévy Strauss)

Les céreales ont probablement d'abord éte utilisees
sous forme de bouillies crues, et certaines de ces
bouillies étaient fermentées (biere)

_'Innovation importante qui suivit fut la cuisson
oroprement dite. Elle fut rendue possible avec

'Invention de la poterie qui se situe vers 8000 a 7000
ans av. J.C .




Juillet 2018
Découverte des restes calcinés
d'un pain plat cuit il y a environ
14 500 ans dans un four en pierre
dans le nord-est de la Jordanle
(Arranz-Otaeqgui et al
PNAS)




: b:‘,‘i. »

Structures en pierre du site de Shubayqga 1.
La cheminée, ou le pain a été decouvert, est au milieu 7

Crédit : Alexis Pantos




Analyse au microscope électronique de 24
restes de nourriture carbonisée

Microstructure
des pores et
vides (bulles
doair
pate)
Indiquant
malaxage et
cuisson




Gal et t es c obngrass®w/agd O
(Triticum beoticum/urartu) et

de mouture de tubercules de cypéracees
(Bolboschoenus glaucus)




COest | a preuve di
de pain trouveé a ce jour, precédant

| 6av nement de | 6aqr
4 000 ans !

Arranz -Otaeqgul.

"Il est possible que le pain ait incit &

les gens a se lancer dans la culture et I'agriculture,
si cela devenait un aliment d ésirable ou

tres recherch é."



EGYPTE ANCIENNE

Une des premieres civilisations ou I'on voit
clairement apparaitre des techniques de
fabrication de pains, au 5eme millénaire avant
notre ere.

Les égyptiens apprécient le pain et la biere.

Des corporations sont identifiees comme boulangers et
patissiers A o _
On pétrit la pate avec de I'eau du Nil, riche en limons
et ferments naturels proches de la levure actuelle

Les pains étaient cuits dans des moules de terre,
empilés sous forme de pyramide, position renverseée,
préchauffés.







Préchauffage des moules a pains avant cuisson



Différentes étapes de la fabrication du pain




Pains egyptiens plutdét compacts, mouture imparfaite
Création de pains variés, fourrés de dates ou de figues.

Pain a trou

Pain |
triangulaire _

Pain conique s




Le blé le plus répandu en Egypte est
| AMIDONNIER, blé vétu
(tétraploide)

| | exl stailt encor e

Le blé dur, blé nu cultive, apparait au Moyen Empire,
(12éme dynastie)

Les blés sont cultivés sur les alluvions des rives du NIL
(r6le des crues du Nil dans la fertilité des sols)

Nombreuses représentations de la culture du blé et de
|l a pani fication (templ es,
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Tombe de Sennedjem Thebes
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Labour avec un araire et semis de blé
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Tombe de Menna Louxor



