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Place des céréales dans la pyramides alimentaires Pyramide alimentaire
= un repere visuel

z?ﬁ‘:rﬁdl nAction 2011 La pyramide alimentaire Avec la collaboration de I'Institut Paul Lambin W pour un régime
omnivore équilibré

En petites quantités

P
= ’ Modérément et
. EJ o 0 varier les sources

WPOLAV (ou viandes, volailles, poissons,

T e €S produits
—=  céréaliers (dans les
e mece  1€CUlENts), proches
— dela base, sont a
winilzne  consommer & chaque
repas. Le blé se
wioms  CONSOMME apres

30 minutes de

marche rapide tranSform atlon .

(ou équivalent)
par jour

=N

Matigres grasses ajoutées et oléagineux :

Produits laitiers et alternatives végétales

e
enrichies en calcium \
I
B % .

2 2 3 fois par jour

Féculents

Fruits et légumes »
Eau et boissons / e A
non sucrées b

Activité physique
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Apports du blé

e 70-75% Amidon

o 10-15% Proftéines
Enveloppe Iy Albumen m) FARINE - . 1-2% Lipides

[ X (80-85%) - 8-11% eau

Macronutriments
fournissent I'énergie a notre organisme

Germe 20% de nos besoins en energie
Le grain de blé (3%) 20% des protéines

— Et encore?
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Apports du blé

= Et des micronutriments : sans valeur énergéetique mais vitaux (vitamines,
minéraux, oligo-éléments souvent produits par le métabolisme secondaire de la

plante)

e B-glucanes, arabinoxylanes
(fibres solubles)

e Carofénoides

e Sélénium

e Thiamine (B1) & vitamine E
» Flavonoides (anthocyanins)

» Acides aminés soufrés

» Glutathion

e Fibres solubles/insolubles &
raffinose

e Flavonoides

e Vitamines B, E

e Minéraux & éléments traces
e Phytostérols

« Bétaine & choline

e Policosanol

* Xylanes, B-glucanes,
raffinose, stachyose &
fructanes (FODMAPS)
_ *Acides aminés soufrés
Couche a & glutathion

/| aleurones ¢ Antioxydants

(6-9%) (acide férulique
carotenoides, lignanes,
anthocyanins &
/soflavonoides)

* Vitamines E , B

» Minéraux & éléments
fraces

* Acide phytique

« Bétaine & choline

Testa (1%)

» Alkylrésorcinols

Péricarpe (4-5%)

» Fibres insolubles (xylanes,
cellulose, lignine)

Antioxydants liés aux parO/s
cellulaires (acide férulique) -

>~ SON

!« Policosanol

 Phytostérols




Importance des micronutiments

Principaux micronutriments dont le blé est une source importante en particulier pour les
pays en voie de développement ou le blé est un aliment de base de plus en plus
consomme.

» Fibres solubles : Diminution de la réponse glycémique aprés repas et du diabéte type 2,

diminution du cholesteérol (Sirtori 2012, Abeysekara, 2012; Bahr, 2013) => Prévention
maladies cardio-vasculaires

» Fibres insolubles : limitent cancers du colon (Fechner, 2013)

* Minéraux (essentiellement Fe, Zc et Se)

« Vitamines (folates en particulier)

« Autres : composeés phénoliques (acide phénolique...), terpenoides (stérols —
stanols, tocols (VitE), carotéenoides (VitA), bétaine-choline ... Propriétés
antioxydantes, anti-inflammatoires, réduction cholestérol, prévention maladies
neurodégeénératives, anti-cancéreux...Role parfois contreversé. Effet dose.

_'_;_—-E‘; N?A Diminuer la part de produits a base de blé dans 'alimentation peut avoir
==z

= denene | des conséquences sur I'apport de certains de ces micronutriments



Importance des macronutriments
Importance également des macro-nutriments

« Amidon résistant (amylose) : Diminution de la réponse glycémique aprés repas et du
diabete type 2

. Et des protéines (20%) Lapport nutritionnel conseille en proteines = 0.83
g/kg/jour (AFSSA, 2007). Attention a I'équilibre en AA *
* 8 AA indispensables chez I'adulte (non synthétisés de novo a une vitesse suffisante) chez ’'homme: Trp,

Lys, Met, Phe, Thr, Val, Leu lle. On ajoute parfois Tyr et Cys qui ne peuvent étre synthétisées qu’a partir de
la Met. En plus, chez enfants (dont besoins en AA sont supérieurs a ceux des adultes) : Arg et His.

Moyenne Pays
mondiale développés
\4
i I ] Rémond, 2017
100% végétal 75135 50/50 30/70 100% animal

Vegétariens

; .06
—=—— |NQA Evolution de la consommation en protéines végétales
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Consommation en protéines. Place des protéines végétales

Premiére transition alimentaire Seconde transition alimentaire
Quantité de
PRI]TEIIIIES
S Source : Gleam
- - — Rémond, 2017.
vegciales Chronologie
des rransitions
4 A - - -~
wor WD W @ ® O=
e 203 $ 4 @ ® O <=

Augmentation de la demande alimentaire en protéines d’ici 2030 - 2050

.07
Quel type de protéines consommer ?
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Protéines et environnement

Equivalent CO, par kg de

protéines animales produit Equivalent CO, par kg de
protéines de blé produit

N [ Indicateur global pour une
} exploitation francgaise en
“rr | =L grande culture : 2 tonnes
LT o { me CO,e /ha (agriculture et
g_ wot o |———— e changement climatique)
2
ot ----F-— :
2 | Ll Rdt moyen 2016 = 53 gx/ha
ST T ___________________ Si % prot =10%
150 -——1 ————— F————I ————————————————————— Donc rdt prot= 530 kg/ha
L
; ’ - BH = Pour produire 1 kg de
-F'\.l'iande I:u:ll\.rineI Lait de vache I \.:'iandei.:lﬁ ILaitde.spEtits I Porc I d\.l'iandT I Deufs I protélne de blé = 3,7 COZe

Source : Gleam, Rémond 2017

Nécessité de consommer des protéines + durables pour I'environnement que

les protéines animales. Protéines végeétales et sante?



Qualité nutritionnelle des protéines végétales

- La qualité nutritionnelle des protéines dépend de leur composition en
acides aminés (AA indispensables) et de leur biodisponibilité

Acides amines indispensables | acides aminés totaux

Protéines vegeétales o 10 2 3 40 s

DAy Bt == ® AA soufrés (Met)
souvent désequilibrées en et
AA. Jouer sur leur -

Hnn'c-:rta- ]
, "y . _ I I I
complémentarité. Mais g o o s
attention, on ne stocke pas pous pois [———————— & AA soufres (Met)
Soja |
les AA e [ ————————=® Lys, Thr
B ® Lys

- Nouveaux criteres de qualité : vitesse de digestion (digestion rapide pour lutter
contre la sarcopénie) et role bioactif de certains peptides ou AA.
Leucine : stimule la syntheése protéique. Lutte contre sarcopénie
Arginine : impligué dans vaso-dilatation périphérique. Lutte contre

", syndrome métabolique
Les protéines du blé : qui sont-elles?

" SCIENCE & IMPACT



Les protéines du blé

‘ protéines de la farine

[
protéines cytoplasmiques
(15 a 20%)

gliadines

1 —
protéines de réserve
SRl — W—
I
| |
gluténines
) (40 a 50%)

(30 & 40%)

5 P
Protem.es monomerigques

(PM = 25 4 75 000)

OO |

Protéines agrégées

(M = 100 000)

| albumines |

‘ globulines ‘

O

—

| w-gliadines ‘ . B-gliadines ‘ gluténines gluténines
FPM HPM
. 40 a 50 kDa 60 a 100 kDa
—
— A —
prolamines prolamines prolamines
pauvres en soufre riches en soufre HPM

protéines du gluten

=INRA

—=" SCIENCE & IMPACT

Grande variabilité des protéines de réserve.
D’ou viennent-elles?

WdH

Ndd




Des génes « bien » Long arm Short arm

connus Glu-Al Gli-A3 Glu-A3 Gli-Al  Gli-A5  Gli-A6
h AN ¢ \ ~N N\ /S
- - Q =1 e S |
Des loci Comp|exes . Glu-B1 GluB2  Gli-B3  GluB4 Glu-B3 Gli-BL Gli-BS
1B AN ¢ /
.- N N 4
* aveC un . domalne Glu-D1 Glu-D3 Gli;D1
central riche en N ¢ /
motifs répétés, de ] B
longueur variable GHPM GFPM v, w-gliadines
<sogenes
« formés souvent de % __ R I
géenes regroupés en e _ _ c o = ol
clusters, hérités en _
6D -7 - Gli-D2
bloc.
o/ gliadines

=|NRA Quelles sont leurs propriétés?
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Les protéines de réserve sont capables de s’agréger apres
hydratation et pétrissage pour former le polymere de gluten. Elles
conferent a la pate ses propriétés de visco-élasticité

— WA — i W

T
I
S Ténacité
I Elasticité
T Viscosité
S
|
S
1

W —

gliadines/gluténines

—=" SCIENCE & IMPACT




Le gluten, essentiel a la transformation

%Prot
HMWG
LMWG
Gliadines

Hardness
Unknown part

INH3S3H 3d
S3ANIFLOHd

B OO0 EF O N

Branlard, 2001

Gonflement de la bulle ou Exteasibilité

Le travail de déformation (W) dépend
des propriétés visco-élastiques de la
pate conférées parles protéines de
réserve.

Quantité et composition en protéines de
réserve, parametres explicatifs forts de la
qualité technologique.

Impact sante?




Equilibre en acides amineés

Proposition de 160 g de farine pour

'AFESA. 2007 Shewry, 2015 une baguette
. . 1.1, Composition moyenne chezle  équivalent baguette farine
Besoin chez 'adulte (mg kg™.j") blé (g/100g de protéines) blanche

Histidine 11 2,66 - 2,69 1,8
Isoleucine 18 3,14 - 3,09 2,5
Leucine 39 5,94 -5,65 3
Valine 18 3,88 3,54

Lysine 30 2,88-2,22
Met+(Cys) 15 3,63- 3,30 2,1
Phe+(Tyr) 27 5,44-5,19 2,3
Thréonine 16 2,54 -2,24 3,1
Tryptophane 4 ND - 0,85 2,1

Farine compléte —
farine blanche

Des protéines pas durables pour la santé, d’autant plus que ...

Et I'ingestion de gluten?




Gluten et santé

Les protéines du gluten, pauvres en lysine, peuvent provoquer
plusieurs types de pathologies nécessitant un régime d’éviction

Gluten related
disorders
Pathogenesis
‘ \/ *
Not autoimmune
Autoimmune Allergic Not allergic
T (Innate immunity?)
‘ ‘ + * Hypersensibilité
non cceliaque au
Dermatitis luten
Celiac disease || Gluten ataxia 3| Wheat allergy NCGS g
Maladie herpetiformis . 0.5-13%?
ceeliaque
0.5-1.5% H ¥ \ v v v
| Symptomat ]r Silent || Potential “ “fl‘,’[:;;’" Food allergy " WDEIA I o ez
Allergie
au blé Fasano, 2015

0.5-1%

== IN?A Quelques éléments sur ces troubles
SCIENCE & IMPACT



Gluten et santé : allergies

e Impacte le systeme immunitaire avec production d’'IgE;
ube Des allergenes détectés dans toutes les classes de protéines

(albumines-globulines et protéines de réserve)

0.5-1%

Farine Allergies respiratoires :
Rhinite, écoulement lacrymal
Asthme du boulanger

Gluten Allergies de contact (cosmétiques) :
= Urticaire local, généralisé, eczéma

Allergies alimentaires (aliments) :
= Urticaire local, généralisé, dermatite atopique (enfant)
» Reflux cesophagique, douleurs abdominales

= Asthme

Y= SCIENCE & IMPACT



Gluten et santé : maladie coeliaque

» Entéropathie auto-immune qui apparait chez des personnes
geénétiguement prédisposées (HLA DQ2, DQ8), mortelle.

Maladie
cceliaque

0.5-1.5%

« Provoquée par | 'ingestion de protéines de blé, épeautres, seigle,
triticale, orge. Role de certains epitopes dont la richesse en proline
réduirait la sensibilité aux protéases.

De nombreux épitopes +/- actifs identifiés dans les protéines du gluten de blé. lis y
en a plus dans les blés anciens (Prandi, 2017).

_HLA-DQZ HLA-DQS
Epitope Sequence Epitope Séquence
DQ25-gliz-xla PFPQPQLPY
quﬂ-gljw-a:b PYPQPQLPY DO8-glia-x1 QGSFOPSOQ
D025 elia 13 FRPQQPYPQ DQS-glia-y1a QUPQUPFF
D025 gin? (QPQOPAGE 0 Sy (Sollid, 2012)
DQ25-glia-y3 QOPQOPYPQ i
e et e s
e : -glia-y1 '
DQ25 gla y4d ORGP DO 5-glut-H1 OCYYPTSPQ
et PFPGPQQPE
DQ2s glis-a2 roaariew 23 epitopes dans le gliadines (o, y et o) et les gluténines.
D25 -glut-12 FSQOQQSPF

33-mers (le + toxiqgue) constitué de 6 copies de DQ2.5-
glia-ala, b et DQ2.5-glia-a.2

D022 -glut-L1

= ‘J‘

= SCIENCE & IMPACT
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Gluten et santé : maladie coeliaque

Maladie
ceeliaque

0.5-1.5%

Tableau clinique :
Diarrhées, perte de poids, plus rarement affections cutanees
(dermatites) et neurologiques (ataxie)
Atrophie des villosités, infiltration lymphocytaire de | 'intestin

A

Aspect normal (A) et
pathologique (B, C)
des villosités
intestinales

Villosités intestinales

Diagnostic :
Sérologique, IgA anti-gliadine, anti-endomysium,
Biopsie, test de provocation orale

Traitement : Régime sans gluten strict, a vie

=" SCIENCE & IMPACT



Gluten et santé

Définition des Conféerences de consensus
« Entité cliniqgue au cours de laquelle I'ingestion de gluten entraine des
symptomes digestifs et/ou extradigestifs et qui régressent sous régime
sans gluten, aprés élimination d’une allergie au blé et d’'une maladie

Hypersensibilité
non ceeliaque au
gluten

0.5-13%?

cceliaque»
Symptomes digestifs Symptomes extra-digestifs
Symptémes dans les douleurs abdominales, gaz, fatigue chronique, neuropsy.
heures ou jours aprés ballonnement, transit irégulier (céphalees, foggy mind,
ingestion de gluten & syndrome de I'intestin dépression), cutanés, anémie,

iritable ou maladie cceliaque musculo-squelettiques

pas de marqueur diagnostique Diagnostic d'élimination

pas de réaction immunitaire pas d’IgE...

+/- strict? a vie?

Catassi 2013, 2015 ; Fasano 2015; Ludvigsson 2013 ; Molina-Infante 2015; Sapone 2011, 2012.

IN?A Une hypothése : faible digestibilité liée a la taille des polymeres de
gluten. L'ingestion de gluten entrainerait un état inflammatoire seuil.

" SCIENCE & IMPACT



Gluten et santé : récapitulatif

SCIENCE & IMPACT

Lintolérance au gluten ou maladie ceeliaque :
régime sans gluten obligatoire

3 raisons médicales
d’exclure le gluten

Population ne suivant pas
de régime sans gluten

Un régime d’exclusion volontaire,

sans diagnostic médical :

régime sans gluten non nécessaire

* 4 2 8 % de la population mondiale déclare suivre un
régime sans gluten et 26 % déclare essayer d'éviter

le gluten sans avis médical.

Lallergie au blé :

régime sans gluten
obligatoire sauf en cas de
désensibilisation

LChypersensibilité au gluten
non ceeliaque :

régime sans gluten
nécessaire si diagnostic
aveéré


http://alimentation-sante.org/

Quelques conclusions pour le blé

400 — T .
Une sélection efficace pour la qualité technologique B0+ .
300 — ! ' \
250 —
200

Ve o 2| | © =

50

Gliadines Gluténines Gluten

1800 | -+

1850-1940 4 +[ T * 1
HIF] -

b--- B 1

B

1941-1960 — F---
1961-1980
1981-2010
2011-2016

Qui a pu aboutir a des polyméres protéiques difficiles a digérer.
De plus, manque de lysine.

Maladie
cceliaque

0.5-1.5%

Allergie
au blé
0.5-1%
Hypersensibilité

non ceeliaque au
gluten

0.5-13%?

=—INRA
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Quelques conclusions pour le blé

Le blé, source de protéines végetales

Q A faible impact environnement (respectueuse de la @@
biodiversité et des écosysteme)

QO Nutritionnellement adéquate et saine @ @

Que le sélectionneur peut améliorer () (&) ()
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