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Histoire des ferments en boulangerie

[~ I I I

-1500 BC 1600 1767-78 1868-1873
serre Malouin Springer, Lesaffre,
. Parmentier
Levain Lies de brasserie Levure

naturel industrielle
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Décret pain
Fermento-levain
Starter levain
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Les ferments en boulangerie

/Levure commerciale \

Levain commercial
1-2 levures sp.
1-2 bactéries lactiques sp.

Levain naturel
<11 levures sp.

\<7 bactéries lactiques spj
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Levain Levure

glute
grain
d’amidon
bactérie lactique levure
Ratio 100:1
—/J
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Pain au levain de blé ou a la levure
Quelques caractéristiques physico-chimiques

Pain au levain ..
Pain a la levure

- pH<4.3(3.934.5) . pH~55
* Acide lactique : 4 3 10 g/kg
* Acide acétique : 0.5a 2 g/kg

* Acide lactique : ~0.1 g/kg

* Acide acétique : ~0.1 g/kg

* Volume Specifique : ~ 3 I/kg * Volume Spécifique :~ 5 I/kg

e
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Pain au levain ou a la levure
Qualité organoleptique et nutritionelle

Caractéristiques Pain au |evain Pain a la levure
Flaveur Ardme et saveur complexe
Rassissement Lent Rapide
P"‘OP"ié.*é_ ] Bonne protection conte les Forte sensibilité aux
anti-microbienne contaminations microbiennes altérations microbiennes
Aspects nutritionnels Activité optimale de la phytase et Faible activité de la phytase,
hydrolyse de l'acide phytique effet décalcifiant.

responsable de la non-biodisponi-
-lité de matiéres minérales
(Fer, Calcium, Magnésium etc...)
Augmentation des acides aminés libres  Concentration d'acides aminés

s s S . - semblable & la farine
Diminution de l'index glycémique

D'apres Aldo CORSETTL, Technology of Sourdough Fermentation and Sourdough Applications
publié dans Handbook of Sourdough Biotechnology, coord.par Marco GOBETTI et Michael GANZLE, Springer, 2013
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Composition en especes des levains

1970-maintenant
40 publications
De Vuyst et al. 2014
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Diversité des especes de bacteéries lactiques

* Plus de 50 especes
e B. lactiques caractéristiques de I'environnement levain :

Lb sanfranciscensis, Lb pontis, Lb panis, Lb paraalimentarius, Lb frumenti, Lb mindensis
* B. lactiques ubiquistes : Lb brevis, Lb plantarum, Pediococcus sp.,

* B.lactiques d’origine humaine (?) : Lb acidophilus, Lb reuteri

* Nouvelles espéeces : quelques exemples

— B : Lb namurensis, Lb acidifarinae, D : Lb spicheri; F : Lb hammesii, Lb nantensis, | : Lb rossiae

* RoOle des flores secondaires ?

A
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Diversité des especes de levures

- 8 cerevisioe =] 4=
- 5. paradoxus
S 5 iearae
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S kenedriavzevii Clade 1

S pasiorianus
s

- Saccharomyces cerevisiae .
¥ - 23 especes

K. sinensis
K. africanus
Kaz viticola

- i L Cinde 2 -6 espéces
) Kazachastania exigua présentent

, T . .

e Candida humilis dans au
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K el |
S kduyveri
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K. nonfermentans |
K. wickerhamii
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A duf!:lmn\‘kil
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Clade 12

P Pichia anomala

Klo. lindneri

1L guilliermondii Clade 13
- Clade

P Ir uvarum

b, Pichia kudriavzevii

Clade 14

Sy ludwigii _F
Pichia anomala

e
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Diversité spécifique des levains de blé
en Europe
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Diversité spécifique des levains de blé
En France

N=30 levains issues d’AB

. NR BAKERY

N=14 levains conventionnels
ONIRIS, PURATOS, Gobetti et al.

__—
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Diversité des especes de bactéries lactiques en
France

1
0,9
§ 08 1 m L. sanfranciscensis
g 0,7 1 ® L. curvatus
g 0,6 m L. sakei
E 0,5 - m L. plantarum
gf 0,4 - m L. pentosus
E 0,3 - m L. kimchii
§ 0,2 - ® L. hamessii
0,1 - m Bacillus megaterium
0 - = Staphylococcus succinus
QP H %%\93%,\:\, %,\y %,\:\, %,3, Q & %@'\93 & Kocuria rhizophila
> R
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Diversité des especes de levures en France

100% Hyphopichia pseudoburtonii
90% B B Debaryomyces prosopidis
80% Pichia burtonii

— -Torulaspora delbrueckii
70%
Kazachstanio unispora
60%
" Kazachstania exigua
50% B Kazachstania bulderi
40% ® Kazachstania barnettii
30% I Kazachstania aerobia
20% B Candida humilis
10% “Candida carpophila
Saccharomyces cerevisioe
0%
N CIA 9 © 0O B N A W % MSaccharomyces ND
Y o¥ 0l ot N ol 0l N2 N VYT NN
A G ch e s
Saccharomycetales ND
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Diversité des especes de levure

B Saccharomyces
cerevisiae
Saccharomyces uvarum

B Kazachstzania unispora

Belgique,
n=126
L=19
sp=5

Kazachstania servazzii

Kazachstania exigua

B Kazachstania sp.
¥ Candida humilis

Kazachstania bulderi

Kazachstania barnettii
F ran Ce’ Kazachstania new
Italie' n=1505 ¥ Naumovozyma baii

H Torulaspora delbrueckii
n=401 L_44 candida carpophila
L=56 Sp=14 = hyphopichia

pseudoburtoni

sp=5
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Effet des pratiques boulangeres

60

W Artisans boulangers

B Paysans boulangers

40

30 7

20 A

10

e
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Diversité intraspécifique de S. cerevisiae

@ &

AA

160 (4N)

autotétraploide

N=287 27 autres (commerciales, monde)
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Répartition des
souches de levains et
souches commerciales
de S. cerevisiae sur un
arbre phylogénétique

__
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Plan

2- Intérét de la biodiversité des ferments en boulangerie
- Compensation

- Complémentation

- Facilitation
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Compensation et complémentation

Comsomateur ‘ - A ‘
secondaire l l \ l l
Comsomateur [ ] ‘ |
primaire l \/ /

Proiel Proiel Proie2

e
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Diversité fonctionnelle

Arbre de distance entre les
levures du levain basé sur leurs
caractéristiques metaboliques

SCIENCE & IMPACT

Height

2 4 5 8 10 12 14
| ] ] ] ] ] ]

Candida carpophila

Hyphopichia pseudoburtonii

Rhodotorula sp. —

Candida humilis

Kazachstania barnettil

Kazachstania exigua

Saccharomyces bulderi

Kazachstania NEWW SP

Kazachstania bulderi

Saccharomyces cerevisiae

Kazachstania unispora

Torulaspora delbrueckii ———
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Compensation et complémentation

SCIENCE & IMPACT

o
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Facilitation

maltose Kazachstania sp. mal-

O O
® oo
O
® e glucose
O n O
® 2

L. sanfrancisensis mal +

A
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Conclusion

Intérét nutritionnel du levain (baisse index glycémique, activité protéolytique, meilleure
disponibilité des minéraux)

Une grande diversité d’especes de levure dans les levains francais

La levure de boulangerie, S. cerevisiae regroupe deux espéeces de levure: la diploide et
I'autotétraplide. Les souches commerciales couvrent une majeure partie de la diversité
intra-spécifique des souches de levains -> Intérét d’explorer d’autres especes.

La diversité des espéeces de levures en boulangerie est associée a de la diversité
fonctionnelle et pourrait assurer une plus grande stabilité et efficacité de la fermentation

__—
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Intérét de la biodiversité des levains

L X B RN

Saccharomyces cerevisiae
Kazachstania unispora
Kazachstania exigua
Kazachstania bulderi
Kazachstania barnettii
Candida humilis
Torulaspora delbruecki
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Saccharomyces uvarum
Saccharomyces cerevisiae
Kazachstania unispora
Kazachstania servazzii
Kazachstania exigua
Kazachstania bulderi

@ Kazachstania barnettii

® Candida humilis

@ Torulaspora delbruecki
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Direct effects | | Effects on baked goods

Antl-nutritional facters:
= Decrease of raffinese concentration
- Increase of phytase activity

{Rizmelo er af, 20202)

Mutritianal/functienal
= Increase of free aming-acids wmh*u'rlm
- Increasge of antioxident activity

- Inerease af in witra-digestibility

{Rizzelo ef of, 2000E)

Stabilisation:
- Decrease of lipase actreity
= Low concentration of hexanal and
ather markers of lipid oxidotion

during lorg-term storage

Sergary and structural properties:
- Miere eppreciote acidic toste and
flavour: salty taste, elasticity

- Tnerease of loaf wolume ond crumb
gofireds

{izzeiio &r o/ 2059 [Rizzelo &f of, 2OL0E)
1
1
1
Mutritional/functional properties: | Shel life extension:
- Inerecss of free amino-acids concentration I - Firmness deley (Rzzele eral, 20008)
= @ABA gyrthesis (flu comversion) : - Synthesis of antifungal compounds
- Imcrease of antioxidant activity . (orgaric acids amd peptides)
i

[Rizzells &1 al, BI0G) [Rigzella f af, 2020}

Fig. 1 Sourdough fermenttion of wheat gem: direct effect an the raw material and effects of sourdough fermented wheat germ when used 25 an ingredient in bread making
(adapted from Rzzelo et al, 210ah)

Gobbetti et al. 2014
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Table 1

Efiect of sound ough fermentation on glycaemic index/respomse of keavened baked goods.

Binchermical efiect

In vivo efiect

Referenoes

Synithesis of lactic acd
Synithesis of aceticand propionic acids
amd oereal proteins
Synithesisinelesos of peptides and amino acds
Synthesis of free phenalic compounds
Acidification, increase of arabinoxylan
salubilisation and protealysis

Lowering the rate of stanch digestion
Lowrering the gastric emptying rate
Reducing the sianch bioavadlabil ity
Regulating ghicose metahaolizm

Increasing glucoss tokerance and insulin s ensi tvity
Increasing af insulin resistance by lowering
postpramdial responses

Lilisherg et al, 19495; De Angelis et al, 2007ab, 2008
Lilizherg and Bjnde, 1998 ; De Angelis =t al. Aifab
Ostmam, 2003

Howotni =t al, 2011; Solomon and Blanmin, 2007
Katina et al, 2007 ab; Solomon and Blannin, 2007
Lappi =t al. 2010

Gobbetti et al. 2014

——/_/
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(A) Primary proteolysis

*

Endogenous enzymes |
\ (cereal profeoses) % ®

(=} ghodin
$ LMW glutenn
N HNW glutenn
ot N HMW ghatenin
&A% degrodation products
0000 peptide

(€) Catabolism of free amino acids i

=]

i LA

Phenylalanine Phenylpyruvate

—

Dehydrogenase Dehydrogenase
—_—

Phenylacetate «———————— Phenylacetaldehyde

OH
5 o
) Tronsamnase Dehydrogencse N —OM
s
®
e

Decarbexylase

Phenylethanol

Gobbetti et al. 2014

Fig X Schematic rey jon af the | hesis during sourdough fermentation (A} Primary proten hsis triggenad by the acdification and the red uchion of disulfide bands of
ghuien by hetero-fermentative lotobad I, which, in tum promote the primary activity of cereal pmieases, which lead to the liberation of various sied palypeptides. (B) Sacondary
proealysis by intracellular peptidees of sourdough Ladic acid bacteria, which complete the protealysis and liberated free amino arids. () Catabalism of free amino acids by
sourdough Larticacid harteria: example of @tahalic reaction imealving phenyladanine (adapted from Camnze et 2, 2007, 2008)

__
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68 S- cerevisiae +
S. paradoxus
69— 8. mikatae

S. cariocanus
100 S, Fudriavzonii Saccharomyces
100 S. pastorianus
S. bayanus .
98 S. servazzii
LE UMISPOTUS +
55 A. telluris
8. transvaalensis
K. sinensis

= 61

K. africanus
76

Kaz. viticola
51— S. martiniae
S. spencerorum = Kazachstania
63 S. rosinii
.‘L‘:I_—K. lodderae
K. piceae
S. kunashirensis
g5 S exiguus +
S. turicensis
81l S. bulderi + +
S. barnettii
— Candida humilis

~ boulangerie
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5.6

Activati N
Grain endogenous w 4.2 Microbial phytases
phytase

(lactic acid bacteria and yeasts)

Inorganic phosphate;
Phytase Myo-inositol phosphate esters;
EC3.138 Free minerals (e.qg., Fe¥*, Zn?*, Ca?*);
EC3.13.26

Proteins, peptides, amino acids.

Phytic acid (myo-inositol hexaphosphate)

Fig. 4. Schematic representation of the phytase activity during sourdough fermentation. Phytase dephosphorylates phytic acid and forms free inorganic phosphate and inositol

phosphate esters. These compounds have less chelating capadty, which increases the mineral, proteins, peptides and amino acids bioavailability. During sourdough fermentation,
acidification promoted the activity of grain endogenous phytase.

—_//
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