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Laboratoire de technologie céréalière



Les céréales étudiées au laboratoire
Froment Epeautre Orge

• Blé dur

• Triticale

• Avoine

• Engrain - Petit épeautre

• Seigle
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Suivi des performances technologiques

• Sélection céréalière au CRA-W
• Epeautre et Froment d’hiver
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• Evaluation multisites 
d’obtentions céréalières 
au CRA-W
• Peu intensive (Catalogue belge)

• Intensive (Livre blanc)

• Biologique (Livre blanc)

→Mélange des lieux



Suivi des performances technologiques

• Réseau de prévention qualité sanitaire et technologique
• Fusariose mycotoxine DON 

• Temps de chute de Hagberg → Prégermination et Maturité physiologique 
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Suivi des performances technologiques

• Livre blanc des céréales

• Projets R&D
• Wallep

• Relocalisation alimentaire

• ValCerWal

• Plateforme expérimentale de petits pilotes de transformation
• Trieur nettoyeur/calibreur/alvéolaire/densimétrique/optique

• Moulin cylindre et meule

• Laboratoire accrédité ISO 17025
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Suivi des performances technologiques

• Accompagnement d’agriculteurs et d’agro-industries wallons
• Critères d’aptitude à la transformation spécifiques à chaque filière

• Choix de variétés et phytotechnies à adapter à chaque filière
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La qualité dépend du produit et du process

• Alvéographe de Chopin
• Force boulangère du gluten et sa nature (ténacité, extensibilité et élasticité)

→ Profil dépend de la variété et phytotechnie
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C’est quoi une bonne farine ?

• Pas de réponse à cette question

• Partir des utilisations et des utilisateurs
• Exemple d’une farine qui a bien fonctionné dans le processus

• Exemple d’une farine qui n’a pas bien fonctionné

• Fonction des habitudes du transformateur

• Fonction de la façon de faire

• Fonction du type de matériel

• Traduire en critères de qualité
• Sur la farine

• Sur le grains
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Les céréales en Wallonie



La qualité des céréales en Wallonie
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• Optimum agro-économique depuis 15 ans orientant extrêmement
les céréales vers le fourrager et l’amidonnerie-glutenerie-éthanol
• Optimisation du revenu à l’hectare avec moins de risques 

possible grâce aux rendements très élevés à l’hectare en Wallonie

• Froments panifiables allemands et français importés en Belgique 
viennent souvent de moins de 200 km de la frontière 
→ Pédoclimat belge similaire aux régions voisines
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Bonnes pratiques
pour obtenir des céréales aptes 

à la transformation pour sa filière



Bonnes pratiques
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• S’assurer la qualité technologique et sanitaire pour sa filière
• Variété et sa qualité

• Phytotechnie

• Récolte

• Stockage 

• S’assurer un débouché avant de semer et mutualisant risques et bénéfices
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Bonnes pratiques
pour obtenir des céréales aptes 
à la transformation alimentaire

Variété et sa qualité
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Barème de 
qualité

Qualité
Hum.

(%)
Prot.

(%MS)
Force du 

gluten
Hagberg

(s)

PHL 
brut

(kg/hl)

% des 
lots*
2019

% des 
lots*
2020

% des 
lots*
2022

Blé meunier 
Fegra 2014
« Premium »

équivalent 
Q1

Panifiable 
supérieur

≤14,5 ≥11,5**
Zélény
≥35 ml

≥220 ≥76,0 17 26 16

Blé meunier 
Fegra 2014
« Supérieur »

équivalent 
Q2

Panifiable
commun

≤14,5 ≥11,0**
Zélény
≥30 ml

≥220 ≥76,0 9 21 15

Blé 
amidonnerie

équivalent 
Q3

amidonnerie
≤15,0 ≥10,0 / / ≥72,0 47 39 41

Fourrager équivalent 
Q4 / / / / / 27 14 28

Variété et sa qualité

• Barèmes de qualité : les lots wallons
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74 % : 13 variétés
3,4% : Qualité Q1 (Panifiable supérieur ; Blé meunier Fegra 2014** « Premium »)

33% : Qualité Q2 (Panifiable commun ; Blé meunier Fegra 2014** « Supérieur »)

12% : Qualité Q3 (Autres usages ; blé standard belge)

51% : Qualité Q4 (Fourrager ; blé standard belge)

Variété et sa qualité
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Q1
Panifiable belge 

supérieur

Q2
Panifiable belge 

commun

Q3
Autres usages 

(Blé standard belge) 

Q4
Fourrager

(Blé standard belge)

Alessio* Chevignon Campesino Bennington*
Arminius* Hyvega Crossway Bergamo
Avignon Informer* Garfield** Celebrity**

Christoph** KWS Donovan Geluck** Champion**
Cubitus KWS Extase Hyacinth Gleam
Evina* LG Character** Hyking Graham

KWS Dag Socade CS Hyligo Johnson
KWS Emerick** SY Revolution** Hymalaya KWS Dorset*

KWS Talent* WPB Monfort Irun KWS Keitum
LG Keramik LG Apollo KWS Smart (+BI)

Mentor* LG Mondial** KWS Sverre
Montalbano* Porthus* LG Skyscraper (+BI)

Moschus* Positiv LG Spotlight*
RGT Perkussio Solange CS* Ragnar*
RGT Reform* SY Insitor* RGT Gravity*

Winner Safari*
WPB Calgary SU Ecusson (+BI)

Variété et sa qualité

• Catégories de qualité technologique

Agriculture conventionnelle 2022



Choix entre rendement et protéines - Conventionnelle
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• Dépend de la variété → Variété parfaite n’existe pas

• Marge brute/Revenu à l’hectare

• Vérifier la qualité technologique de la protéine → Z/P ou mieux W/P



Choix entre rendement et protéines - Biologique
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• Dépend de la variété → Variété parfaite n’existe pas

• Marge brute/Revenu à l’hectare

• Vérifier la qualité technologique de la protéine → Z/P ou mieux W/P
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Variété et sa qualité

• Catégories de qualité technologique

Agriculture biologique 2022

Q1 BIO
Panifiable belge 

supérieur bio

Q2 BIO
Panifiable belge 

commun bio

Q3 BIO
Autres usages bio

Q4 BIO
Fourrager bio

Adamus** Cubitus Campesino* Chevignon

Alessio* Energo Chaussy** Filon*

Aurelius* Every Ekonom** Gwenn

Arminius Imperator Emotion Irun**

Christoph Informer* Geny Solange CS*

Evina* LG Keramik* KWS Extase* SU Ecusson (+BI)

LD Voile RGT Rubisko* LD Chaine* Tillsano**

Montalbano SY Adoration* Winner

Moschus* Wendelin

Mossette**

Posmeda*

Renan*

Tillexus**

Togano

Wital
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Bonnes pratiques
pour obtenir des céréales aptes 
à la transformation alimentaire

Phytotechnie



• Fumure

Phytotechnie

24



• Prioritaire sur le fourrager

→ Bonne fenêtre : semis, fumure, produits phytosanitaire, récolte

• Précédents 

→ Bonne structure du sol

→ Résidu azote dans le sol

• Pédoclimat 

→ Bonnes parcelles

• Verse 

→ Fumure excessive + Choix variété

• Fusariose (production de mycotoxine au champ)

→ Précédent maïs et/ou non labour de résidus de paille de céréales
+ Choix variété

→ 8 jours à plus de 80% d’humidité à la floraison
→ Récolte en sur-maturité

Phytotechnie
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Bonnes pratiques
pour obtenir des céréales aptes 
à la transformation alimentaire

Récolte



• A maturité optimale et sec (ou sécher)

→ Humidité < 14,5 % voir mieux < 14,0%

• Ecarter parcelles ou parties versées/malsaines

• Moissonneuse

→ Propre

→ Bien réglée (ne pas casser le grain)

• Allotement de variété de qualité semblable

→ Pré-récolte protéine

• Pré-nettoyage simple

→ Retirer poussière et paille 
pour éviter le développement d’insectes

• Grains pas trop chauds et ventiler dès que possible

→ Refroidir les grains le plus vite possible

Récolte
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Bonnes pratiques
pour obtenir des céréales aptes 
à la transformation alimentaire

Stockage



• Nettoyer le silo avant la moisson

• Ventilation

→ Refroidir les grains le plus vite possible (hotspot)
Lutte contre nuisible : Insectes, moisissures (mycotoxines), …

• Tri au moins avec des grilles

Stockage

29



30

Bonnes pratiques
pour obtenir des céréales aptes 
à la transformation alimentaire

S’assurer un débouché avant de semer

Juste répartition des risques et bénéfices 
entres toutes les maillons de la filière
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Evaluation et critères 
d’aptitude à la transformation alimentaire



• Le grain de froment

• Amidon 70%

• Protéines 12%

• Hémicelluloses 9%

• Cellulose 3%

• Sucres libres 2%

• Matière grasse 2%

• Minéraux 2%

Aptitudes du froment à la transformation



Aptitudes du froment à la transformation

• Caractéristiques technologiques

• Rhéologiques
Etude de la déformation et de l'écoulement de la matière sous l'effet d'une contrainte appliquée.

Protéines (Gluten) / Amidon / Hémicelluloses
→ Absorption d’eau 

→ Résistance au travail

→ Force boulangère, ténacité, extensibilité, élasticité

• Fermentaires

• Activité enzymatique → Alpha-amylase

• Amidon endommagé
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Méthodes très rapides sur les grains entiers

• Basse résolution en combinant avec le nom de la variété
→ Vérifier que l’humidité soit compatible avec la conservation

→ Constituer des lots de qualité semblable à la réception avec le nom de la variété

→ Estimation force du gluten en combinant avec le nom de la variété

Spectromètre proche infrarouge
de dépôt de stockage 34



Méthodes rapides sur la farine intégrale

• Moyenne résolution
• Sélectionner les lots et variétés avec du potentiel pour des analyses élaborées

- Zélény (par 4 éch.) 
et sa mouture 
blanche rapide
dont force du gluten



Principe
• Estimer activité alpha-amylasique d’une farine

Temps de chute de Hagberg

36



Aptitude à la transformation

Qualité panifiable Froment/Epeautre

Inutilisable Hagberg < 150 s 

Difficulté de mise en œuvre 150 s < Hagberg < 180 s 

Acceptable 180 s < Hagberg < 220 s 

Bonne activité 220 s < Hagberg < 300 s 

Activité insuffisante

→ Ajout de farine maltée
Hagberg > 300 s

Temps de chute de Hagberg
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Temps de chute de Hagberg
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Indice de sédimentation de Zélény

Principe
• Détermination rapide de la force boulangère gluten (W de l’Alvéographe Chopin) 

sur une farine blanche (froment et épeautre) en milieu acide 
obtenue avec un moulin spécifique.

1 2 3

4 5

6 7 8

Peser

3.2 g farine blanche

+ 50 ml

Bleu de 

bromophenol

Agiter

Manuellement

5 secondes

+ 25 ml

Acide lactique

- Propanol

Repos

5 min.

Lecture

ex : 33 ml

Agiter

5 min.

Agiter

5 min.
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Indice de sédimentation de Zélény

Aptitude à la panification

Qualité panifiable Froment Epeautre

Mauvaise Zélény < 20 ml Zélény < 10 ml

Médiocre 20 ml ≤ Zélény < 30 ml 10 ml ≤ Zélény < 20 ml

Bonne 30 ml ≤ Zélény < 40 ml 20 ml ≤ Zélény < 30 ml

Très bonne Zélény ≥ 40 ml Zélény ≥ 30 ml
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Méthodes élaborées sur farine blanche
• Haute résolution

• Déterminer les caractéristiques du produit à transformer



Méthodes élaborées sur farine blanche

• Moulin à cylindres ou meule 



• Blancheur de la farine en lien avec la teneur en sons
• T45 et T55 impossible sur meule

Méthodes élaborées sur farine blanche

Taux de 
cendres

< 0,50% 0,50 à 0,60% 0,62 à 0,75% 0,75 à 0,90% 1,00 à 1,20% > 1,40%

Taux 
d’extraction

70-75% 75-80% 78-83% 82-86% 87 à 90% 90 à 98%



• Blancheur de la farine en lien avec la teneur en sons

Méthodes élaborées sur farine blanche



• Blancheur de la farine en lien avec la teneur en sons

Méthodes élaborées sur farine blanche



Alvéographe de Chopin

Principe
• Déterminer la force du gluten ainsi que sa ténacité, extensibilité et élasticité

46
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Alvéographe de Chopin
Aptitude à la transformation selon les usages
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Valorisation Pâte recherchée W P/L

Biscuit Faible ténacité (P court) et à très forte extensibilité (L long) 70-120 0,2-0,5

Baguette Assez tenace et assez extensible (P et L moyens) 170-250 0,5-0,8

Pain de mie Ténacité et extensibilité élevées (P élevé et L long) 220-300 0,8-1,2

Hamburger Ténacité et extensibilité élevées (P élevé et L long) >300 0,7-1,0



Aptitude à la panification classique belge

W < 150 Mauvaise qualité panifiable

150 < W < 200 Médiocre qualité panifiable

200 < W < 250 Bonne qualité panifiable

W > 250 Très bonne qualité panifiable

0,8 < P/L < 1,2   Bonne valeur panifiable

L < 75 Peu extensible

75 < L < 110   Bonne valeur panifiable

L > 110 Pâte collante

Alvéographe de Chopin
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Alvéographe de Chopin
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Alvéographe de Chopin
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• Evolution au cours du temps en France



Alvéographe de Chopin
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• Anciennes variétés de froment avant 1960

Qualité panifiable Alvéographe

Mauvaise W < 50

Médiocre 50 ≤ W < 75

Bonne 75 ≤ W < 100

Très bonne W ≥ 100



Mixolab Chopin +
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Principe
• Comportement rhéologique des pâtes au pétrissage, chauffage et refroidissement



Aptitude à la transformation selon les usages
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Mixolab Chopin +
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Mixolab Chopin +



Aptitude à la transformation selon les usages
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Mixolab Chopin +



• Indirectement avec le Mixolab Chopin + et Alvéographe Chopin
• Critique sur meule mal réglée

Amidon endommagé
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Teneur en protéines
ou Dureté du grain 
ou Rendement farine blanche
ou Serrage des cylindres/meules
ou Vitesse de rotation des cylindres/meules

Amidon 
endommagé



• Catégories

Dureté NIRS des grains

57

Dureté NIRS Abréviations Valeurs

Very/Extra soft v-s < 25

Soft s 26 à 34

Medium soft m-s 35 à 54

Medium hard m-h 55 à 74

Hard H 75 à 89

Very/Extra hard v-h > 90



Panification standardisée belge

2 kg FARINE

PATE

3 PATONS (400 g de pâte) + 2 PATONS (175 g)

PAIN

PETRIN

TABLE DE LAMINAGE

FACONNAGE

BOULEUSE

CHAMBRE CONDITIONNEE

FOUR

Collante ou non collante

Machinable ou non

Collante ou non collante

Machinable ou non

Volume Hauteur

Poids Mie

+ eau (en fonction du A%)

+ farine maltée ( en fonction du Hagberg)

+ levure

+ sucre, acide ascorbique, sel

Division en 3 pâtons de 400 g et 2 pâtons de 175 g

PATONS

15’ puis repos 10 min à 30 °C

Laminage puis les pâtons de 400 g dans moule et 175 g sur platine 

30°C pendant 65 min.

250°C pendant 32 min

Collante ou non 

collante

Machinable ou non
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Panification
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• Levier pour donner du gout
• Levure, poolish ou levain avec un gout spécifique

• Poolish→ Pain Wallon de qualité différenciée



Panification
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• Fournir ses propres recettes
• Spécifique à son produit

• Effet mouture, année, …



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

www.cra.wallonie.be 

Comment obtenir des céréales panifiables en Wallonie ? 
Quid des critères d’aptitude à la transformation ?

Centre wallon de 

Recherches agronomiques



Qualité panifiable : France
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Qualité panifiable : France
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Qualité panifiable : Allemagne
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Qualité panifiable : Royaume-Unis

65
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