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Diversification des pains a I'age de bronze

BREAD. The court bakery of Ramesses II1. Various forms of bread, including loaves shaped like
animals, are shown. From the tomb of Ramesses III in the Valley of the Kings, twentieth

dynastv.
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Changement des pratiques boulangeres
avec l'industrialisation au XIX




INDUSTRIELLE ARTISANALE PAYSANNE

Michel et al. PCI journal, 2023



Quelques chiffres économiques 2023

INDUSTRIELS ARTISANS PAYSAN-BOULANGERS
45% ~55% guelques %
des 13 milliards d’euros de chiffre d’affaire de la boulangerie % Confederation Nationale

de la Goulangerie

44340 boulangeries enregistrées avec le code naf"10.71C -
Boulangerie et boulangerie-péatisserie” Sirene de l'INSEE.

Enregistré a ’'agence bio:

* 7547 transformateurs qui font du pain bio (dont des Leclerc et des
Intermarchés...)

2883 boulangeries-patisseries enregistrées avec une certification Bio,
soit 6,5% des boulangeries.

* 667 agriculteurs qui font du pain bio.



Et les
consommateurs ?

Enquéte IFOP

(2023, 1002 personnes >18 ans)

> 52% des répondants : la boulangerie
artisanale est le lieu d’achat du pain

» 59% : un achat de pain est choisi pour sa
qualité supérieure

> 97 % des Francais interrogés se sentent
bien accueillis en boulangerie

> Pour 85 % des Francais la baguette et le
pain restent les produits les plus appréciés

Consommation
moyenne par jour
par personne
(900 gr apres

guerre)
<€ NARRVE Pas A Vous ExAGEREZ ! Yous
SAVOR LEQUEL SE VENEZ DESA DE MANGER

PREFERE.. Jous PouvE2
ME REFAIRE GouTeR
UN peu 0E (HAGUE ...

12 PANS AU LEVAIN ef/
AUTANT B LA LEVURE




Quel pain pour une plus grande durabilité
de la filiere boulangerie ?

NOTRE PAIN
EST

PAYSANS-
BOULANGERS

Comment limiter notre
empreinte écologique tout en
assurant notre sécurité
alimentaire ?



Des recherches participatives sur la boulangerie au levain
2013-2024
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Questions de recherche

e Quelle est la biodiversité microbienne dans les
filieres de la boulangerie au levain ?

* Quel est l'effet du levain sur la qualité nutritionnelle
et organoleptique des pains ?



Initiation et entretien d’un levain

Initiation d’un levain

eau + farine

' EE D
propagation .
’ a ;A A-A
rafraichis }° e afraichi

Levain mere Levain tout point






Composition d’un levain

Bactérie
lactique

Gluten Amidon

Image: Bernard Onno



Que font les levures et les bactéries ?

co, Acide
Ethanol  lactique

Acide
» acétique

Image: Bernard Onno
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Diversité microbienne des levains francgais

Bactéries

Species I
. L. crustorum, mindensis farciminis, heilongjiangensis

. L. vespulae, parabrevis

I Lactobacillus brevis
I Lactobacillus buchneri
BB Lactobacillus diolivorans
B Lactobacitius hammesii

B Lactobacitius plantarum
B Lactobacittus pontis
B Lactobacillus sanfranciscensis

B Lactobacittus sp.
[ Leuconostoc sp.
[ Pantoca agglomerans

[0 Pediococeus pentosaceus

B weisseltasp.

Michel et al., PCI Evol Biol, 2023

Ull

Practices groups:
Farmer

D Artisanal

Species

. Saccharomyces cerevisiae
Maudiozyma humilis
Maudiozyma bulder
Maudiozyma bozae
Cladosporium sp
Monosporozyms unigpora
Maudiozyma saulgeensiz
Maudiozyma barnefti
Monosporozyma servazail
Maudiozyma australis
Tovwlaspora delbrueckii
Srm'.karanr_\'rr.r nvarim
Pichia kudriavzevii
Cryptocaccus victorviee

Candida sake

Levures
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Une nouvelle espéce de levure

Jacques et al., 2016

Cirm

Levures d'intérét technologique

NR Dimanche
11 février 2018

sud vienne

agriculture

Pain : une levure unique au
monde identifiée a Saulgé

Michel Perrin, paysan boulanger a Saulgé, est " inventeur " d'une levure unique
au monde : la Kazachstania saulgeensis, maintenant référencée par I'INRA.

u lieu-dit Les Plants,

A Saulgé, Michel

Perrin est paysan

boulanger depuis
une vingtaine d'année. Il est
aussi un des premiers produc-
teurs adhérents de l'associa-
tion March'équitable (créée en
juillet 2011, avec un magasin
boulevard Gambetta 4 Mont-
morillon).

Baptisée

en référence
au village
de Saulgé

« Je suis agriculteur et boulan-
ger autodidacte, précise-t-il.
Tout a commencé grdce a I'Eco-
musée du Montmorillonnais,
qui avait organisé une forma-
tion pour la restauration des

repéres S S

vieux fours a pain. Ainsi, J'ai pu
remonter mon vieux four des
années 1850 et j'ai commencé a
faire mon pain comme autre-
fois. Puis j'ai rencontré un autre
paysan boulanger @ Moulismes,
qui m'a appris a faire du pain
bio au levain naturel.»

Le levain est le résultat de la
culture de bactéries et de le-
vures se développant dans un
simple mélange fermenté
d'eau et de farine. « C'est un
véritable organisme vivant que
I'on éléve, indique le boulan-
ger. En 2013, j'ai été contacté
par I'INRA (Institut national de
la recherche agronomique) qui
venait de lancer un projet de re-
cherches participatives sur la
diversité des levures et des bac-
téries dans le levain naturel.
Une quarantaine d'artisans et
paysans boulangers, répartis
sur toute la France, ont été mis
a contribution, sous la direction

“ Contre la standardisation du gott ”

Les levures :

projet " Bakery " a I''INRA.
L'Objectif de * Bakery " était de

une

décrire cette
h

F\-soupconnée
(photo INRA).

« En France, nous avons un

) d

mais nous ne nous attendions pas
4 découvrir une telle biodiversité
dans les levains analysés et une
telle diversité des pratiques. C'est
pourquoi il est important de
préserver une filiére boulangére

souligne

fin de lutter contre la

Delphine Sicard, responsable du

i du godt ». Un
projet Bakery 2 esta I'étude.

Michel Perrin cuit son pain dans le vieux four de sa ferme. Arrivé

4 I'4ge de la retraite, Michel souhaite transmettre son entreprise
et son savoir-faire. Contact : 06.63.47.55.43

de l’enseignante chercheuse
Delphine Sicard » (lire en enca-
dré).

Chaque échantillon de levain a
été dilué et homogénéisé, puis
mis en culture. Les chercheurs
ont ainsi isolé plus de 1500
souches de levures et de bacté-
ries. En analysant leur ADN,
les scientifiques ont mis au
jour une incroyable biodiver-
sité. « Une espéce de levure in-
connue a ce jour a été décou-
verte dans mon levain, explique
Michel Perrin. Elle a été bapti-
sée Kazachstania saulgeensis,

vures dans les levains est le ré-
sultat d'une alchimie complexé
: la conjonction d'une multi-
tude de facteurs relatifs au ter-
roir, aux semences, aux outils
utilisés (au fournil surtout) et 2
1a fagon de faire du boulanger.

“ Je n"achéte que le sel "

Michel cultive lui-méme ses
semences (issues de variétés
anciennes) et fait sa farine 2
l'aide d'une meule en granit. «
Je n'achéte que le sel, souligne-
t-il. Je ne sais pas si la Kazachs-
tania saul, is donne un goiit

en référence a la ¢ de
Saulgé ».

La souche, de levure saul-
géenne est ainsi l'unique re-
présentante de I'espéce dans le
monde. La diversité des le-

particulier @ mon pain. En tout
cas, les clients du March'équi-
table en sont accrocs ! ».

Cor. : Vincent Ribault




Diversité des especes de levure selon les filieres en France

Non « bio » (n=16)

M. servazzii

S. cerevisiae
94%

Artisanale (n=22)

M. servazzii
5%

C.sake
5%

M. humilis
36%

Lhomme et al. 2015, Urien et al. 2019, Michel et al. 2023

Paysanne (n=12)

M. australis
8% S. cerevisiae
15%

T delbruecki
8%

M.
saulgeensis
8%

M. humilis
7%

M. barnettii
8%

M. bulderi
46%



Les populations de Saccharomyces cerevisiae isolées
des levains different des starters industriels

“«

* Industriel
clade

Levain
clade

Bigey et al. 2021
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D’ou vient cette diversité d’espece ?
HOUSE MICROBIOTA
@ ) oD
v
BLE FARINE
MICROBIOTA MICROBIOTA LEVAIN MICROBIOTA
Ho— v
@ @:@ SOURDOUGH
—> -
SOURDOUGH
7 Fructilactobacillus,
Levilactobacillus,
Lactiplantibacillus,
Saccharomyces, Weissella, , etc.

Maudiozyma,
Wickerhamomyces, etc.

von Gastrow et al., Mol Ecol, 2022



Une grande diversité d’espece de levure dans la
filiere boulangerie au levain en France

» Les filieres artisanales, paysannes a faible intrant hébergent
plus de diversité que les autres

» Les filieres paysannes, artisanales a faible intrant n’hébergent
pas la méme diversité d’espece

» Les souches starter commerciales, utilisé aussi dans
I"industrie, n‘ont pas envahi les levains naturels



Questions de recherche

* Quel est l'effet du levain sur la qualité
nutritionnelle et organoleptique du pain ?



Un dispositive experimental de recherche

participative

8 ferments

3
2 farines

277/x3 M

Renan
Barbu

2 e

CRA =K. bulderi (Kb) - F. sanfranciscensis

EDI = S.cerevisiae (Sc), K. unispora (Ku) - F.s.

STE = Sc, T. delbrueckii (Td) - F.s.

S.cerevisiae

+ &

Carbohydrates et
acides
organiques

Protéines

Minéraux

Microwave Atomique
Plasma Emission
Spectroscopy

Composés

volatils

SPME + Mass
Spectrometry



Processus de panification

Pétrissage Pointage : fermentation 1 Division

Apprét : fermentation 2 Grigne-Cuisson




Gluten Mythe

Les protéines du blé : du grain a la pate

2)  ALBUMINES Protéines

GLOBULINES cytoplasmiques ou
métaboliques (~ 20%)

@ GLIADINES

o | L ®

| Protéines de réserve | i
GLUTENINES [ (_80%) 9

Eau + énergie

GLUTEN

Extensibilité Fermeté

Ténacité Elasticité



Gluten Mythe

Comment analyser la solubilité des protéines des

pains ?

1¢re Extraction

2eme Extraction

Résidu

{

{

|
J
{/

DTE

ﬁ

Agitation
+ Centrifugation

Ultrasons +
Centrifugation

{

5

> 1

= protéines solubles
dans le solvant
contenant du SDS
Aisément
extractibles

= protéines solubles

avec réducteur (DTE)
Difficilement
extractibles

= Protéines non
extraites



Plus de protéines solubles dans le pain au levain

‘ Pain a la levure

B Aisément extractibles

B Difficilement extractibles
Non extractibles

Mietton et al. 2022



Les sucres du blé : du grain a la pate

AMIDON
® 2
(2]
(=] °

Ma'mseo_o O‘O‘O
SUCRES O
SIMPLES Glucose

FERMENTS

jb AMYLASE

o
7 ® o EAU

QUE + ACIDE ACETIQUE
2 . ALCOOL + ACIDE LACTI
PRERERS . GAZ DE FERMENTATION : CO,

lllustration Traité de boulangerie au levain, Teffri Chambellan



Moins de sucres simples dans le pain au levain

eugars quantity (ng/g)

Mietton et al. 2022

Pains a la levure

Pains au

Levalns

CRAHIR STExHIR  Bioreal

“%ﬁaaa

. arabinose
. fructose
. glucose
. maltose
. mannose
. raffinose



Le contenu en minéraux depend des variétés

6000

4000

a
b
a
. Barbu
B =
a
b
2000 b
a
a b
b
mallll © - - i
0 — —
Ca Cu K Mg Na P Zn

Fe

Bread content (ppm)

Mietton et al. 2022



Les aromes des pains dépendent du type ferment

= 1|

Mietton et al. 2022



Effet des levains sur la qualité nutritionelle et
organoleptique des pains

» Les pains au levain ont un contenu en protéine soluble plus
important et un contenu en sucre simple moins important

» llIs ont des caractéristiques aromatiques différents



Conclusion

Flaveur Spécifique

Bio-Preservation % @

Durabilité, maintien

de la biodiversité Lien social,
créativité

Texture

Nutrition
(gluten, fodmap,
minéraux,..)



Phase ascendante

Le levain bulle
(levain liquide
en phase montante)

Le levain moutonne (levain
crémeux en phase montante)
et lorsqu’il est plus actif
« |e levain bouillonne »

Phase descendante

¥

La panification au levain naturel

Le levain s’évente Le levain craque
(levain crémeux) (levain pateux)

Le levain sédimente
(levain liquide)

Le levain gerce
(levain pateux)

P. Roussel, B. Onno, E. Michel, D. Sicard, coord.

La panification
au levain naturel

Glossaire des savoirs

éditions

a3 ux



et la suite ?



Levains : Diversité, Typicite et Terroir

Accroitre les savoirs et accompagner
I’évolution des pratiques boulangeres au
levain

2024-2027







Levains: des témoins de notre processus

> o

Elever un levain
20'40, 2023

Avec Cécile Berthellot, Jean-Francois Berthellot, Julie Bertrand, Emile Blaque, Vincent
Dufresne, Stéphane Marrou, Lucas Mersh, Delphine Sicard, Lauriane Mietton, Kristel
Moinet, Marie Preston, Delphine Sicard, Axel Wurtz, Denis Cassan et Camille Vindras.

Réalisation et montage : Marie Preston

Prise de son : Mathilde Chenin

Création sonore : Performance collective orchestrée par Denis Cassan et Marie
Preston.

https://marie-preston.com/fr/Projets/Levain__ 2021-2022

https://www.kefirensemble.org/actualites/webinaire-delphine-sicard-18-septembre-
2024



Vous voulez participer ?

- Occitanie, Axel Wurtz :
axel .wurtz@bio-aude.com

- Bretagne-Grand ouest, Julie Bertrand :
triptoleme. formation.boulange@gmail . com

- Rhéne-Alpes, Laurianne Mietton :
lau.mietton@gmail.com

- Education,Camille Vindras et Emile Blaque :

camille.vindras@gmail.com
e.blaque28@compagnons-du-devoir.fr

- Art, Marie Preston : .VOUS Vouy
preston.marie@gmail. com LNforpe 52 8tpg
- Science, Delphine Sicard : axel.wurt :
delphine.sicard@inrae. fr Z@bio--%de
.COm
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Ont contribué au projet BAKERY (2014-201%),

Qualevolpain (2019-2022)

Farmer-Millers-Bakers

Xavier Dell’armi
Lili Moyses
Michel Perrin
Heléne Chaudy
Laurence Bonnel

Gilles-RIchard Houdin-Decombe

Charles Poilly

Marylene et Louis Marie Bonneau
Francoise et Alain Bourgeois

Christophe Rostalski
Cécile Dubart
Marene Ducasse
Laurence Bonnel

Alain Montard & team

Le Pain des Cairns
Marc Baylet & team
Stéphane Pichard
Robin (Biodélices)
Alexandra Gainon
Christian Dalmasso
Olivier Jouve

Johan Puel

Terres de Solan
Moulin Raspaillou
Laurent Marteau
Florent Mercier
Gilles Simmonneaux

Lycée agricole le Rheu

And 31 others...

En
REPUBLIQUE
FRANGCAISE

Eibertd
Egalité
Frateraité

Microbiologists
Elisa Michel
Lauriane Mietton
Charlotte Urien
Lucas Von gastrow
Serge Casaregola
Belen Carbonetto
Xavier Dousset
Cécile Grondin
Stéphane
Guezenec

Emilie Lhomme
Marie-Noelle Madec
Thérése Marlin
Thibault Nidelet
Bernard Onno
Sandrine Pinos
Johann Ramsayer
Véronique Sarilar
Diego Segond
Florence Valence

@
an r agence nationale

t[L ]d | u.lu.n,ht

E£0E La sCIENCE

Psycho-
sociologists
Estelle Masson
Sabdrine Bubendorf
Léocadie Lapicque

Bio-mathematician

Judith Legrand Food science -

Milling — Bakery
Marc Dewalque

Bioinformatician Philippe Roussel

Arbme orm:
Pedgy Rigou Frederic Bigey
Valérie Nolleau (H)ltfgf) dSV',”erS K.\ )
Soline Caillé lvier Rue
== Ci

& (ron
Plant ‘ aﬂ— # 1 a:‘l i]J ll @ “ﬂ @ . Levures d'intérét technologique
geneticist/agronomist
Véronique Chable C Wésean
Isabelle Goldringer I T/ /S -
Simon Rousselot Semencss /‘ =§-
ESte“e SerpOIey 3annty Institut Technique de SCIENCES POUR —

Bru no Tau p| e r-Let ag e UAgriculture Biologique LEN E_OG IE

Mathieu Thomas
Camille Vindras

INRA@ LINSTITUT SWD
agro universite

PARIS-SACLAY

¥ UNIVERSITE

S PARIS

Onms

frielieey T roamentae et i

IL

=m-— Le Moulon

GENETIQUE
QUANTITATIVE

= " ET EVOLUTION




Ont contribué au projet...gluten Mythe (201£-2022)

Sciences du vivant | Agricutture
Ramoimantains 1 Markmting | Maragement

Loubnah Belahcen
Gwenaélle Jard
Audrey Ric
Marie-Héléne Robi

Actly QRLé

¥ %

*
lvl.
3 €
by,
¥ [y ¥

CIHEAM

IAM MONTPELLIER

Myriam Kessar

Activaelé

INRAZ

Gregory Ackerman
Anai's Boury-Esnaul
Elodie Canaguier
Yuna Chiffoleau
Paul Coeurquetin
Dominigue Desclau

Anai's Echchatbi
Lucille Gey
Timothée Herviault
Ewen Menguy
Lauriane Mietton
Delphine Sicard

Gluten Mythe
Activoslé

Activaelé

Dylan Clair
Kristel Moinet

Gluten Mythe

Merci pour votre attention !

[ b

v, ‘ i

v = Local for Good
Le Labo des territoires

alimentaires Méditerranéens

Juliette Pérez

Actlvaelé
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»
T o
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N
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Le Pain | Levain -
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DEVOIR

Francois Caizergues
Guillaume Chirat
Alexandra Gainon
Arnaud Marcodini
Vincent Tourenq

Stéphane Marrou

ot duTour de France

CFA Albi

Gluten Mythe




Un grand merci aux doctorants

Et aux participants paysan.nes-boulangers et boulanger.es de la région...
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En francais

e https://www.triptoleme.org/recherche-et-publications

-> du blé au pain, impact des levains en panification
biologique
Onno et al. 2021. Edition universitaire européennes

 https://www.quae.com/produit/1638/9782759231676/la-
panification-au-levain-naturel

-> |a panification au levain naturel, glossaire des pratiques.
Roussel et al. 2020. Edition QOAE

* Sicard D. Le monde des pains au levain. Sciences Ouest.
2016;12-3.


https://www.triptoleme.org/recherche-et-publications
https://www.quae.com/produit/1638/9782759231676/la-panification-au-levain-naturel
https://www.quae.com/produit/1638/9782759231676/la-panification-au-levain-naturel
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Gluten Mythe

Comparaison de pains de paysans/artisans et de pains de GMS
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Au total : 64 modalités
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La facilité d’extraction des protéines varie selon les variétés

Les résultats ne permettent pas de conclure que, en moyenne, les
variétés utilisées par les paysans auraient des protéines plus

facilement extractibles que
I'industrie

les variétés

recommandées par
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Ces résultats mettent en évidence une incidence majeure et
significative du type de ferment sur la qualité des protéines du
pain en termes de facilité d’extraction

Autres résultats : Mietton L, Samson M-F, Marlin T, Godet T, Nolleau V, Guezenec S, Segond D, Nidelet T, Desclaux D,
Sicard D. Impact of Leavening Agent and Wheat Variety on Bread Organoleptic and Nutritional Quality. Microorganisms.
2022; 10(7):1416. https://doi.org/10.3390/microorganisms10071416
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Les bactéries et les levures des levains viennent du fournil
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Les levures colonisent vite les levains
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La colonisation est plus complexe pour les bactéries
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Effet fournil sur les communautés microbiennes des
levains
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