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Shubayqa, Nord Jordanie

-14 000 ans
Natufians

Arranz-Otaegui et al. 2018



Çatalhöyük (Turquie)

-8 600 ans
González Carretero 2020, Gonzales Carretero et al. 2021, Turkcan 2024



Diversification des pains à l’âge de bronze
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Changement des pratiques boulangères
avec l’industrialisation au XIX
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PAYSANNE ARTISANALEINDUSTRIELLE 

Michel et al. PCI journal, 2023



PAYSAN-BOULANGERS 

~55%

ARTISANS

45% 

INDUSTRIELS 

des 13 milliards d’euros de chiffre d’affaire de la boulangerie

quelques %

Quelques chiffres économiques 2023

Enregistré à l’agence bio: 
• 7547 transformateurs qui font du pain bio (dont des Leclerc et des 

Intermarchés...)
• 2883 boulangeries-pâtisseries enregistrées  avec une certification Bio, 

soit 6,5% des boulangeries.
• 667 agriculteurs  qui font du pain bio.

44340 boulangeries enregistrées avec le code naf "10.71C - 
Boulangerie et boulangerie-pâtisserie" Sirène de l'INSEE.



Et les
consommateurs ?

Enquête 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 Français interrogés se sentent 

bien accueillis en boulangerie

➢ Pour 85 % des Français la baguette et le 

pain restent les produits les plus appréciés 

Consommation 

moyenne par jour 

par personne

(900 gr après 

guerre)

94g



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

Comment limiter notre 

empreinte écologique tout en 

assurant notre sécurité 

alimentaire ?



Des recherches participatives sur la boulangerie au levain
2013-2024

Ferme Du grain au pain, Saint Martin de Londres



Questions de recherche

• Quelle est la biodiversité microbienne dans les 
filières 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

rafraîchi

eau farine

Initiation d’un levain

Levain mère

propagation

+

Levain tout point

rafraîchisrafraîchis





Gluten

Levure

Bactérie

lactique

Amidon

Composition d’un levain
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Levure
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Que font les levures et les bactéries ?
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acétique
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Bactérie lactique



Bactéries Levures

Diversité microbienne des levains français

Michel et al., PCI Evol Biol, 2023

Bakery



Jacques et al., 2016

Une nouvelle espèce de levure
Bakery



Yoann ROBERT / Master 2 SPAE
09/07/2015

Paysanne (n=12)Artisanale (n=22)Non « bio » (n=16)

Diversité des espèces de levure selon les filières en France

Lhomme et al. 2015, Urien et al. 2019, Michel et al. 2023
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Les populations de Saccharomyces cerevisiae isolées
des levains diffèrent des starters industriels

Bigey et al. 2021

Levain

Industriel



FARINE 
MICROBIOTA

BLE 
MICROBIOTA

Fructilactobacillus, 
Levilactobacillus, 

Lactiplantibacillus, 
Weissella, , etc.

LEVAIN MICROBIOTA

Saccharomyces, 
Maudiozyma, 

Wickerhamomyces, etc.

HOUSE MICROBIOTA

D’où vient cette diversité d’espèce ?

von Gastrow et al., Mol Ecol, 2022

Bakery

Qualevolpain



Une grande diversité d’espèce de levure dans la 
filière boulangerie au levain en France 

➢ Les filières artisanales, paysannes à faible intrant hébergent 
plus de diversité que les autres

➢ Les filières paysannes, artisanales à faible intrant n’hébergent 
pas la même diversité d’espèce

➢ Les souches starter commerciales, utilisé aussi dans 
l’industrie, n’ont pas envahi les levains naturels



Questions de recherche

• Quelle est la biodiversité microbienne dans les 
filières de la boulangerie au levain ?

• Quel est l’effet du levain sur la qualité 
nutritionnelle et organoleptique du pain ?



3

3

2 +

8 ferments

2 ×

2 farines

Renan
Barbu

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

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

STE = Sc, T. delbrueckii (Td) – F.s.

Minéraux

Protéines

Carbohydrates et 
acides 

organiques

Microwave Atomique 
Plasma Emission 
Spectroscopy

SPME + Mass 
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Composés 
volatils

Un dispositive experimental de recherche 
participative

S.cerevisiae 



Pointage : fermentation 1Pétrissage Division

Boulage-façonnage Apprêt : fermentation 2 Grigne-Cuisson

Processus de panification



Les protéines du blé : du grain à la pâte

ALBUMINES

GLOBULINES

Protéines

cytoplasmiques ou 

métaboliques (~ 20%)

GLUTÉNINES

GLIADINES

Protéines de réserve

(~ 80%)

GLUTEN
Eau + énergie

Extensibilité Fermeté 

Ténacité Elasticité

Gluten Mythe 



Comment analyser la solubilité  des protéines des 
pains ?

Agitation
+ Centrifugation

= protéines solubles 
dans le solvant 

contenant du SDS
Aisément 

extractibles
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Pain au levain
Pain 

levain+levure Pain à la levure

Mietton et al. 2022

Plus de protéines solubles dans le pain au levain

Aisément extractibles
Difficilement extractibles
Non extractibles



Les sucres du blé : du grain à la pâte

Illustration Traité de boulangerie au levain,  Teffri Chambellan

Glucose

Maltose



Pains au

Levains

Pains à la levure

Mietton et al. 2022

Moins de sucres simples dans le pain au levain
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Le contenu en minéraux depend des variétés
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Les arômes des pains dépendent du type ferment



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

➢ Ils ont des caractéristiques aromatiques différents 



Durabilité, maintien

de la biodiversité

Nutrition 

(gluten, fodmap, 

minéraux,..)

Texture
Bio-Preservation

Flaveur Spécifique 

Levain

Lien social, 

créativité

Conclusion





et la suite ?







https://marie-preston.com/fr/Projets/Levain__2021-2022

Levains: des témoins de notre processus

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

2024
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Gluten Mythe 

Comparaison de pains de paysans/artisans et de pains de GMS

43.6%

16.…

56.2%

77.9%

0.2% 6.0%

Pain d'Artisan Pain de GMS

Protéines 
aisément 

extractibles 

Protéines 
difficilement 
extractibles

Protéines 
inextractibles  

Pains de 
paysans/artisans

Pains de GMS

Teneur en 

protéines 

~ 9.4%

(N=80) (N=121)



Pains de 
paysans/artisans

Pains de GMS

Digestion in vitro
Pain + pepsine (1h)

+ Trypsine/Chymotrypsine (2h)

Dosage des protéines résiduelles 

% de protéines
NON « digérées »

(N=24) (N=76)

Gluten Mythe 

Digestibilité des protéines



Au total : 64 modalités 

• Renan (VRI) 

• Barbu (VUP)

2 variétés 
contrastantes

• Cylindres

• Astrié

2 types de 
moutures

• Levain

• Levure

2 types de 
ferments

• Manuel

• Queue de cochon 
/Spirale

2 types de 
pétrissage

• Directe

• A Froid (Pointage Bac)

2 méthodes de 
fermentation

• Four électrique

• Four à bois 
2 cuissons 

Panifications réalisées par les 
Compagnons du devoir de Nîmes 

Panifications réalisées chez V. Tourrenc
(11 Peyrefitte-sur-l'Hers)

Gluten Mythe 



En résumé
Gluten Mythe 
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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 les variétés recommandées par 

l’industrie 

Gluten Mythe 

Variété utilisée :
que retenir ?



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

Gluten Mythe 

Impact du ferment
Que retenir ?

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 



Projets de recherche participative
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MYTHE 
OU REALITE?
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Sourdoughs D1Flours Sourdoughs D7 Sourdoughs D14 Sourdoughs D21

Fungi

Fusarium
Gibberella
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Kazachstania
Mycosphaerella
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< 1% abund
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Aspergillus
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Bacteria

< 1% abund
Acetobacter
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Bacillus
Carnobacterium
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von Gastrow et al. Mol. Ecol., 2023

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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