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Le pain, fort vecteur de sel

Consommation moyenne Recommandations
de sel par jour (el ajouté compris) nutritionnelles

Hommes 10g = QOMS " :< 5g/jour
8g | P 4 0 En France : PNNS 3 (2011-2015)
Enfants (s-17 ans) 7¢g U - 8 g/jour : hommes

- 6,5 g/jour : femmes et enfants

130 gfjour® > [ Le pain = 25% des apports 18422 %
20% quotldlen en Sel de sel (base farlne)
BB e .
SN 15 (= 2g/jour)

10%
5%

0%

Hl Na (ion sodium) Bl C! (ion chlorure)
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Le pain, source de fibres alimentaires

- Apport moyen de fibres":

La baguette :

75% des ventes
(en volume)

g/100 g
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 d’ aliment
, , Allégati
Aliments sources de fibres " Aliments riches en fibres } A B
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Le projet Pan&Sens

Améliorer le profil nutritionnel de la baguette francaise

v Augmentation de la teneur en fibres (69/100g de pain) :+ 80%

v' Diminution de la teneur en sel (1g/100g de pain, soit 1,4%) : - 35%0

v’ Forte acceptabilité par le consommateur Food
Leve (u[} et
Etat de Transfert Commu- Mise sur le ,
[ I’art ][ R&D J[ industriel ][ nication ]{ marché J alt
ingredients
2011 2014 .
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Elaboration de pains ~ Destructuration du pain ==
enrichis en fibres  au cours de la mastication gen;@odeY
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Variations de I'index glycémique in vivo
Concentration en glucose dans le plasma

sanguin de la veine porte de mini-porcs (5)
apres ingestion de pains de densité différente

DREAMD

Variation de I'IG in vivo de pains avec (®) ou
sans (@) fibres en fonction de leur densité

80
PCF = Pain Courant Francais 2.5

® PCF  PTF = Pain de Tradition Francaise
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-+-high density bread -+low density bread

- Deux facteurs structuraux peuvent a priori atfecter IG :

(1) micro: déstructuration de I'amidon (fusion, gélatinisation...)

(2) macro: accessibilité via mastication de l'aliment
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Le processus oral de mastication

Otfoctory epithelium Mastication @

Broin

Centrol leve integration Fragmentation
of perceptive sigrols
+

Insalivation

‘Déglutition
=

\ 4

Digestion

- Manque de connaissances sur 1’état de déstructuration du pain
- Peu de méthodes rhéologiques et granulométriques adapteées
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La reduction du sel en panification

v' Réduction progressive "'=> seuil a 1,4%
v Distribution hétérogene du sel *
v" Encapsulation du sel/granulométrie *

v' Substitution du sel (NaCl) par du KCl

v Ingrédients aromatiques ©

v'Influence de la texture ¢

:> Manque de connaissances sur les liens entre
texture, composition et perceptions sensorielles

i

e
CARREFOURS
DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE




Objectifs et demarche de I’étude

O Quantifier I'état de déstructuration (mécanismes) du pain en bouche et
mettre au point les méthodes pertinentes

[ Evaluer l'effet de la réduction du sel sur les perceptions sensorielles par
I'incorporation de levain a des pains enrichis en sons de blé

[ Pains | P1-P2-P3-P4

100 consommateurs

20 juges

[Déstructuration] [ Perceptions ] [ Acceptabilité ]
- = >
Propriétés Propriétés
physiques sensorielles
3
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Les pains de I’étude

Teneur en sel
1,8% 1,4% + levain

P2 : Levain acetique

P4 : Levain lactique

10,34
|
\3 °
= Texture des pains
g -
- ¢
& L)
0,26 2 &
: o
: %p_; ‘P]
é 8—""3' P3 p2
- Teneur en son de blé : 9,2% < 6g/100 g de pain = R -
- Adaptations : procédé (P1 et P2) 5 | U
- Adaptations : composition/procédé (P3 et P4) | Densité pain () |
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Caracteristiques physiologiques des juges

e Selon la
Unité Panel S e
— —— bibliographie

(1,2)

Flux salivaire stimulé mL/min 1.9(=08) 04-41
Performance masticatoire % 52.9 (= 12,6) 258247
Activité amylasique UlmL desalive 43,9 (+ 33,7) 30- 307 &7
0 0 80 r 0g® .
65%  35% A déglutition (SP) o | m
o @
Fréquence moyenne e ® 13
X 60 | de mastication:1,5s! :

A r1
Temps
é de mastication
0 1/3 2/3

I | |
Séquence de mastication

&=
=]

32 cycles ( 14)

g 228ec. (£11) Moyenne (£ SD)
i R = 0,90

\. Nombre de cycle (-)

SP : temps a déglutition &

0 10 20 30 40 50 60

Temps de mastication (secondes)

_._/
CARREFOURS e
DE L'INNOVATION AGRONOMIQUE




Viscosite du bol : mise au point d’'une methode

Viscosite ?
Mie de pain

A 1/3,2/3,SP . AN >
Volume Mastication Remplissage > 4 | :
20em® | | B ~ Rhéométrie
Hutchings et al. (2009) capillaire
=% h
10‘ e N YT T — ':j{{"'-, ‘ COpi"Oif‘e
—_ Vitesses de déglutition en bouche / sl a\‘ “\e‘\ ‘
@ e —————— SN | Diamétre du
< Shama ef al, 1973) & L N
= 10° ael ( ) ) 1\( v &< capillaire &,
& 10" | I v _
£ p § T " S=4(L/D)
o I
g 10" . I " >y
- I L 2 v
é I ® A ‘ W
(] ‘ ’ — K n-1 FoEe ow . .
% 10° | Mastication & . Napp= KT K/K, définit un indice
8 K : indice de consistance (Pa.s" ) de déstructuration
R : indice d’écoulement
> 10° | - - - 1everes - o
<—f
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Evolution de la consistance du pain en bouche

0.6
a mP2 mP3 mP4 .

—
- p*=0,34 p*=026 p*=0,26 Relation entre

05
§ ANOVA a 2 facteurs (pain/individu) K/ KO et IG
2 et test SNK (a=5%)
= 04 a
.g b 80
= o PCF
= C -
g » i . 70 NK/K,
g b
wn . (@) Y
- b ' > \‘\
T 02 | _ Z 60 N
g " | | - R e T
E I 9] ® o
= l 50
= % R?=0,78
—

40
0.0 — 0,15 0,20 025 0,30 0,35
/ 2 /3 Densité

O Diminution de 1’ indice de déstructuration (K/KO0) au cours de la mastication
Q Effet individu significatif => 4 typologies de juges

O Le pain le plus dense est le moins déstructuré =»Hypothese: index glycémique plus faible (-2
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Plastification de ’amidon par 1’eau

“TaPz mp3 mpa 0 : AW (4.58)
a a {
.g 15 - P —~ !
E @ 2} :-i g 5
[+ =) ‘N
§ u b =
- 1 a 5 1
& = b l l = 2
v d |
; .| ’ & y=-13,8x
k Juge #3 R*=0,82
0- ” - , - : . AWC (%, bh)
0 5 10 15 20 25
M d \ l h 7 l . -1 4 O .
odele rneo Oglque g nl
g
K/K,=exp [ -a.AWC ] g =
. o -t 43
. y =-29,2x
a : coefficient de plastification _ Juge#1s R® = 0,85

O Effetde plastification de 'amidon par 'eau (Amidons fondus : 11 < a2 <13) **?
_Q Influence de la Physi‘o‘logi‘e‘ des individus (12< o £29)
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Fragmentation du bol : mise au point d'une méthode

Taille de particules ? Glycérol
Mie de pain AP

170 rpm
Acquisition
images

_ Camera

1/3,2/3, SP

Mastication

Dispersion 2, =

Morphologie mathématique

& « tamisage d’images »

- Lentille

Analyse d’images

_Echantillon

Fibre
optique

Systéme de

macrovision
=N —
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Distribution granulometrique : taille médiane de particules

100 — -
=" SP 2/ 1/3
&" :
4
L4 M
80 ’ :
= ’,' RRPTLE :
S @ d
- s
\8 [’ .
0 2w T
" © V4 . d
5 50% oo T . 50 . _
- o g | ! Taille médiane
( - - e . .
- $ | | ' de particules
t I' I 1 I
3 g | |
20 F4 i i i
: : . i
," : @Q\ ........... | Q\'b\ | \\\"’\
AT i ;
0 WA \ 4 616 1 A 4 66% 1 \ 4 66% 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Taille d'ouverture (mm)

[ 0 Détermination de la taille médiane de particules (d;,) pour quantifier le niveau de J

fragmentation du bol au cours de la mastication
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Fragmentation du pain au cours de la mastication

12
2 Premiers coups de dents = % B P2:p*=034
- g
Evw g | M | ® p3.p%-026
g i :
S o : g, A ri:pr=026
@ ' - NS
¥ 8 . = |
s ! g ‘ ' I l |
A ! 3
: ' E 1
= i B
. @ : 1l
%] . 0 |
= :
o - ., 13 2/3 SP
- — 4 s
X Pas d’influence de la
@ Y] o
g texture de l'aliment (1,2
= 2] e meo Iy
ﬁ .s b. =] »
&
0 4
0 30 40 50 60

Temps de mastication (s)

[ Q Diminution de la taille de particules au cours de mastication : taille médiane a SP : 1,8 mm= 0,6 ?3) ]

O La fragmentation du pain en bouche s’ opére aux premiers coups de dents ¥ < céréales ©)
= -—/_-_/
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Modele de destructuration du pain en bouche

R =081

W AWC )= o (Qg5)/dsp)* |
/ K/K, = exp.[-a.AWC]

avec Qs: volume de salive*, o : coefficient
28 - d'absorption de salive et x =0,34

J
/

~
(—]
Il

Bolus

AWC) (%)

K/KO = exp.[-Ot.a'.(Qs(i)/d50(i))x]

a est fonction de I'individu

CO1/3 ©2/3 eSP

1,0 10,0

Qi) /dsg) - Surface spécifique mimm)

O L’ absorption de salive gouverne 1" hydratation du bol par la surface spécifique des particules

O La déstructuration du pain dépend de 2 phénomenes : fragmentation (d5,) et absorption de salive (o),

///
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Perceptions sensorielles : DTS

DTS : Dominance Temporelle des Sensations

i

= [y

i

0 5 10 15 20 25 30 25 40 45 & &5 A0 A5 70 75 8) 85_90 95 100
a Temps (standardisé (%) STOP

Courbe de dominance du panel (pour un pain donné)

S 3 Levain
SRR Agﬂ" s\qt@ /\/‘\ -
RN AGE RN
3
E 20 / 9
S 7< i
D
210' y

:

L

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Temps (standardisé (%)
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Sequences des perceptions sensorielles du panel

P L S e R e R R S SR RS e s )

o :

: Pateux ‘Inclusions |

: Cerea es i

. o £ 2 s ————————ce—— /
1,8% sel<<

! P3 —r s P — T |
: a Cereales Inclusions !
: Céreales

-------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

Levain

1,4% sel » e

etlevain | =
P4 '
L p*=0,26 g.cm?

~— \"""'""""""'"""""""""'""'"""""""'""""'Ticii&é&&ﬁfniﬁc—éﬁé%

O Les pains les plus fermes sont percus comme plus denses et pateux
Q La saveur acide (levain) et céréalieére sont dominantes pour les pains réduits en sel

<,/._..——/
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Test hedonique : acceptabilité gustative

e (I
Notes goiit global W Baguettes de type tradition v

(sur 10) W Baguettes de type courante v

3

10 m Baguettes Pan&Sens

9 &
N
I o & e
8 \\“\ 5)0
Q) RN
eV P o
7 Ul &
> N 0\‘.\
PO L K .S
6 Q,x N Q,u“‘( ®¢
xX
il I
7 o
3.4
2
1 4
O i = S ]
A B C D E F

QO Lenrichissement en sons ne diminue pas l’acceptabilité par rapport a la baguette courante
8O Lacceptabilité de la baguette P4 se situe dans la catégorie des baguettes de type tradition
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Conclusions et Perspectives

O Proposition d"un modéle de déstructuration du pain pendant la mastication
0 Mise au point de 2 méthodes d’évaluation des propriétés physiques du bol
O La composition et la texture des pains affectent les perceptions sensorielles

0 Les pains situent dans un domaine d’acceptabilité satisfaisant

O Approfondissement du modele de déstructuration pour la mastication

% Salive : a-amylase, mucine } Réle de lindividu

X/

% Dynamique masticatoire
O Impact sur la phase gastrique
0 Influence du profil aromatique des levains sur 1" acceptabilité sensorielle de

pains a teneur réduite en sel.
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