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Observotions sur les motières ozotées
des Blés et des

Par A. FEYTE, ("

(Laboraloire des blés e | -  {ar  ine: ,  Versai l les).

2" LE RAppoRî 91"l4qlNq
GLUTENINE

Nous avons cherché quel les éiaient les mo-

dificaiions du rappori 
gluténine 

lorsque Ie w
gl iadine

varie sous I ' influence des réaclifs que nous ve-
nons de citer : ceci dans les bufs suivanls :

a) de constater le rôle ioué par la struciure
du gluten sur le W ;

b) d 'examiner le sens et  I 'ampl i tude des va-
riaiions de ce rapport en fonction du W.

Ces quest ions entrenl  dans le progrômma
de recherches du Laboratoire des blés ei fa-
r ines de Versai l les r  déterminer l 'or ig ine des
différences constalées enfre les courbes à
l'exfensimètre provenanl de di#érents blés.

tes résultats obfenus sonl groupés dans le
iableau ll. Les chiffres donnés pour W, P et
G ne sont pas enfachés de I 'erreur accidel-
fe l le possible dans la manipulat ion de I 'ex.
fensimètre. l ls oni été vérif iés par de nom-
breux essais. L'erreur, pour le W, esi donc
de I 'ordre de 2 à 3 points.

a) Act ion de SO3Na2 eT de NaSH. -  Nous
observons que le sul f i te et  le sulhydrafe,  à des
doses infimes (0,0 I "/"), l 'hydroquinone à une
conceniration plus élevée, augmentent par-

fois rr.ès nettement r" .uooort 
jElE 

uro*
gluténine

que le W diminue environ de moifié. Ces ré-
suliats sont d'autant plus significatifs que
l'exiraction du gluten dans une pâfe légè-
remenf sulfi+ée donne un pourcenfage de ma-
tlères azolées de très peu inférieur à celui
du gluten provenant de la pâie normale.

La {arine du 5" broyeur ne nous a pas don-

né de var ia i ion dans le rapport  
g l iadine

glulénine

Fo rin es
(sui te)

ei cependani  la masse de gluten obtenue a
été neftement plus faible en parfant de pâie
réduiie. Mais cette exceplion provient de ce
que nous nous plaçons è la l imi te infér ieure
d'attaque des pâies. Pour ceite farine, i l  aurait
éié nécessaire d'uti l iser des soluiions réduc-
trices légèrement plus concenfrées que celles
uti l isées.

L'aciion de ces réducteurs est oualitative-
menl identioue à basse ei à forfe coneentra-
tion, Elle esl fonction de la nafure de la {ari-
ne examinée.

Le sulfi ie et le sulfhydrale agissenf sur les
substances non azotées du gluten, puisque les
mêsses de gluten sec oblenues en pariant
de pâtes fraitées pdr ces réducteurs sonf net'
fernenf inférieures à celles des gluiens non
traités, alors que les masses de maiières pro-
téîques reslent sensiblement consfanfes.

Nous avons également observé qu'en solu-
l ' ions diluées, les réactifs que nous avons uti-
l isés ne dégradenl  que i rès lé9èremeni le glu-
ten. Nous ôvons pour cela étudié la dissolution
d'un mêrre glulen en différenfes solufions de
SOi'Na2, NaSH, H2O2, et obtenu les chiffres
suivanis correspondant à I 'aiiaque de 5 gr.
de gluien humide par 50 cc.  de solut isn.

N o/ '  otssour

Solut ion témoirr
?,5 . / '  c le

sul f i te
0,5
0,25 .
0,05 .  .
2,5 o ln NaSH.

3,05 o/"

12,8
\4,5
1l  ,5
6,3

99

(1) Cei  ar t ic le â été publ ié dlrrs les Ànnales agro-
nonr iques de janvicr ' - févr ier  193ir .



F'ar ine A type
+ 0,0; sulfide
+ 0,02 sulf i te

ECHANTILLONS

TABLEAU II

4l,D

25,0
3?,0
46,4
42,0
46,0

Mat.  az.
du gl  r len
(N x 5,71)

Gluténine
Gl iadine

luténine

I0 g.  I I rOe
2o g.
35 g.

lq

89
61
to

104
92

100

r30

16,3
9nt
l8, f i
r7,2
16,7
16,6

l7 ,5

20,5

7,23
7,08
7,11
?,28
J 6)'1

Fl o-

7,01

7,80
6,84
7,2r
' l , : )2,

7,80

9.10
9,25

9,30
B,BO
8,?0
9.30
8,93
9,05
9,04

10,?4
7,92
u,I0
9,42
9,80

I 4,3i
)2 60
12,80

1 .300
1,620
1,540
I ,155
I ,125
r,255
1,450

1 ,120
I,?70
1.230
I,5u0
I ,510

1.,250
I,240
1,2r0

persul fate

Flr ine C type
* I g. persri lfate
* 2g. hydroquinone . . . . . .
+ 0,05 sul f i te
-l- 0,02ir NaSI{ .

Flr ine D

+ 0,05 sul f i te
f  t t ,025 NrSH

N o/u orssour

Solut ion à 0,25 oi  6 NaS H

bleau l l )
gluten ef

nà
de

èucune aci ion sur les taux de
matière ôzoiées"

à 0,[]5 o/o _
à 2 cc Hebe 2o voi. p. rbb...
: r Icc
à 0,5

l l  est  donc possible,  a insi  que de nombreux
auteurs {10) I 'onf  déià constafé,  que les ma-
fières grasses ou minérales, qui conslituent
les principales irnpuretés du gluten, aieni une
action imporfante sur celui-ci.

ïoutefois, nous faisons observer que les glu-
tens extraits de farines normales ou préalable-
ment épuisées à l 'é iher onl  les mêmes aspecis,
et que, traiiées par le sulfite, i ls présentent
qual i faf ivemenf les mêmes phénomènes.

b) AcTion du persul fa ie ei  de H2O2. -  Le

persulfate agii sur le rapporf 
gliadine

méme manière que t", ,"ear"re9ljll'lÏ:.|:"rj:
aci ion n 'est  percepi ib le qu'à la condi t ion
d'uii l iser une quantité de persulfate relative-
ment forte. De plus, i l  diminue notablement le
iaux de gluten et de matières azoiées exirai-
tes.

L'eau oxygénée aioutée à petites doses (ta-

5o o/o
3,70
3,25
3,05
2,95

El le diminue légèrement le rapport
gliadine

alors que le W croît, Un glutengluténine '
ainsi *raité augmente très légèrement de téna_
cifé. L'emploi de fortes et de faibles concen-
trations d'eau oxygénée donne donc des ré-
sultats opposés.

Nous avons remarqué que, à concenfrafions
é9ales, le sulfife et le sulfhydrate sont louiours
beaucoup plus énergiques gue I 'eau oxygénée.

_ c)  Aci ion de l lacide phosphofungsi ique. -
Enfin, dans un essai spécial, nous uuon, 

"ra-miné I 'acf ion de I 'acide phosphotunqsi ique.
Cet acide agil d'une façon touie parliculfère
el lrès netfe sur ia pâte ; i l  esi le seul corps
chimique qui  nous ai i  donné un accroissement
simultané ef d'amplitude sensiblemenf équiva-
lente des trois données de I 'exiensimèfrË. Ce
résultaf esf obfenu pour la dose de 4 gr. d,aci-
de pour 1.000 de farine. Les résultafs sui-
vants nous monlrent que dans ces conditions,
alors gue le W passe par un maximum, le

ql iadine
rapport j* est très inférieur au rapportgtutentne
du gluten témoin.



N" 4l Jui l let  1935
Page | 84

Echantillon
Gl iadi  ne

\\ P G =1--:-'.--(rlu ten rn e
UI. - Solutions de gluten ; Solutions

de gluten sulfité ; Actions de quel-

ques réactifs chimiques suf ces

solutions.

lo Dissolut ion du gluten dans I 'acide acé-

t ioue. -  Le qluien se dissout dans I 'acide acé-

iique dilué (t ' l /tO e+ N/20 par exemple)' La

liq'ueur ainsi oblenue donne par neutralisation
un précipité donf les propriétés mécaniques
roni t".blubles à celles du gluten init ial. Les

relaiions ainsi consta'tées ne peuvent être que

grossières,  car i l  n 'est  Pôs encore.possible
i 'é"alr"t avec précision les propriétés méca-

niques d'un gluten.

La dissolution d'un gluien frais est lenTe :

après 24 heures de contact, i l  reste 2 "fo de

I'azote iotal non dissoui.

La solut ion de gluten dans I 'acide acét ique

esl laiteuse, par neuiralisation elle s'éclaircif,

mais reste visqueuse ; elle contient. encore

0 mrng" 25 d'azoie par cc.' lorsque I'on part

d 'une solut ion à 8 gr.  de gluien humide pour

250 cc. d'acide N/20.

Ces opéraiions se produisent -donc 
avec

perte de maiière. Lorique l 'on 
-effectue 

plu-

i ieurs dissoluiions et précipitafions su-ccessi-

ces, la perte esi d'environ 35 o/o pour le pre'

mier cycle et de 15 o/. pour les suivanfs'
Les glutens successifs obtenus sont de plus

en plus gris et collants.

Le gluien ne paraît Pôs se purif ier durant

ces transformations. Le rapport# t" ' i"

peu ainsi que nous le constatons dans le ia-

bleau suivant :

ûlutsn humids Taul Eluton
dissoutdans 86cup6td ffondement d'hydratation
250 cc. d ac. du 0luten _ 

ll 
_

lnversal  89 47 5

-f  4 0/00 d 'ac.'phodphotungst. .  f69 " i5

3" coNcLUSIONS

Ces essais montrenf que, en par iani  d 'une

farine et en modifiant son W par addition à

l'eau de pétrissage de faibles quaniités de.cer-
ql iadine

iains corps chimiques, le raPPort 
ff i

varie irès neltemenf et dans un sens opposé

à celui du W. Les résuliafs de la deuxième
partie de cette étude paraissent opposés à

""r t  
d" la première.  Nous devons simplement

en déduire que les variations observées dans

chaque partie n'ont pas exactemeni la même

origine.
Cette divergence s 'expl ique aisémeni en

admei iant  qu' i l  existe,  dans le glufen, une

substance déterminée qui lui confère ses Pro-
priétés particulières : cette substance pouva.nt

àtre de'nature proiéique, grasse ou minérale'

2) l l  est fort probable que. cette- subsfance
active est de nafure minérale, puisque :

A) de peiites quantités de sulfite modifienf
l"s bropiiétés mécaniques d'une pâte' ainsi
que' les propr iétés chimiques des maf ières non

azotées du gluien ;
Bl le traiiement à l 'éther d'une farine ne mo'

difiô pas les caraciéristiques de son glulen'

3) l i  suffit de faibles quantités de certains
réaé+ifs pour modifier les propriétés d'une
pâte et d'un gluten.

4) Un gluten, très légèrement attaqué par

le sulfi+e, ne reprend Pas ses propriétés ini-

t iales par exposition à l 'air ou par un traite-

menf à l 'eau oxygénée.

5) L'action de l 'eau oxygénée-est fonction

de ja 
"on"enfration 

employée. Elle est bien

moins nette que celle du sulfi ie.

6l Le persulfate n'est aciif qu'à fortes do-

ses, el  i l  n 'agi t  pas de la même manière que

l'eau oxygénée 
'sur 

les matières azotées du
gluten.

7) Les réactifs les plus énergiques sont-cer-

tains réducleurs, oxydants et antioxygènes'
g) Le chloroforme exerce sur le glufen une

actibn coagulanTe Peu énergique.

Le coefficieni d'hydratation du gluten ainsi

obfenu reste normal.

Les propriétés mécaniques des glutens pré-

cipiiés de l iqueurs acétiques sont fonction
du pH et du temps : les particules gluiineuses

ne ie ,oud"ni enire elles qu'à parïir d'un cer-

ta in pH que nous avons grossièrement évalué

à 6,25.
Un gluten fraîchemeni préeipité est relati-

17,9 I,06

19,3 0,63

Farine
normale 8 gr 03 4'9
Far ine
supér" 9,?? 6 '06

60,8 o/o 64,5 6,7?

62 "1" 60,05 6,84
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vemenl rnou ef acquierf de la ténacité avec le
lemps et durant le malaxage.

On obtienf un résultat analogue avec l,aci-
de lactique N/50.

2'  Dissoluf ion du qluten dans HCl.  - -  Le
gluten se dissouf dans HCI di lué (N/t00 et
N/500). Par neuiralisation de la solution, on
obfienf un précipité dont les particules ne
s'agglomèrent pas. La masse ainsi  obfenue,
isolée par centrifugaiion et malaxée, se soude
diff ici lemenf, n'est pas collante el esl dépour-
vue d'élasticité.

oluten
Le rapport :-_ e:t d: 6,49 et s'élève à

N
7,3 I si on lave à fond le précipité récupéré.

3o Dissolut ion du cl lufen dans la soude
N/100. -  La dissolut ion esf  aussi  rapide gue
dans CH.3CO2H N/20, mais en neutralisanf
exacfemenf on n'obtient aucun précipité im-
médiat. Avec lc iemps, i l  se dépose une pou-
dre blanche. Donc, la soude at laque le 'g lu-
ten de façon irréversible.

4o Dissolui ion de glulens sul f i tés dans I 'aci-
de acéiique. -- Le gluten extrait d'une pâte
lraifée de façon modérée par le sulfite se'dis-
souf dans l 'acide acétique N/20 comme le
gluten normal, mais la neutralisafion par la
soude N/10 donne un précipi té san5 cohésion,
qui  ne se soude pas pour former autour de
l'agitafeur une masse compacte. Ses proprié-
tés mécaniques son* très voisines du gluten
mis en solution.

Le même résultat est obfenu en partanf
d'un glulen normal iraité par une iolufion
diluée de sulfite de soude. Le précipifé obte-
nu, abandonné dans sa soluf ion mère, ou re-
cueil l i  et malaxé dans l 'air, ne retrouve pas sa
ténacité primitive.

Toutefois, i l  esf possible de retrouver la
cohésion, la iénacité et l 'élasiicité par addi-
i ion à la solution de persulfaie (nous avons
aiou'fé 0 9r. I de persulfafe pour 100 cc. de
liqueur acétique). Le précipité est alors obte-
nu avanf l 'addifion de soude, mais i l est plus
important par neutralisaiion.

t ' intensifé de la réaction, définie pâr lô
ténacifé du précipité, esi proportionnelle à
la concenfration de la solution'en persulfafe
et au iemps de repos du précipité. Donc oxy- ,
dant et temps agissent dans le même sens.

'L 'eau oxygénée ef  le bromate n 'onf aucune
eqtion sur ces solufions.'

5o Aci ion de quelques réaci i fs chimisues sur
les solul ions acét iques de glufen normô1. _-
Nous avons uti l isé une solution à 8 gr. de
gulten humide pour 250 cc. d'acide N/ZO.
Dàns une série de flacons, nous avons versé
l0l cc. de cette dissolution ôuxquels nous
avons aiouié les réacfifs indiqués ci-dessous,
puis neutralisé. Les résuhats étaienf compôrés
à un essai  fémoin.

l) fraces de sulfite (5 mmg.) : on obtient
unc m.ôsse gluiineuse, netfement plus molle
ct eollante que le résuhaf de l 'échantil lon-
type. _Ce précipité n'esf pas modifié pôr une
nouvelle dissolution et précipitation pai simple
neutral isat ion i

.  2)  150 mmgr, ,  le précipi ié ne se soude pas
de lui-même ;

3) 750 mmgr,, le précipité est obtenu avant
n:ufralisafion ; en agglufinant par centrifu-
gation on a une masse fi lante, sans ténacité,
rappelanl les glutens habifuels traités au sul-
fife :

4)  0 qr.  100 CNK, résuhat analogue au sul-
fite ;

5)  0 9r.  100 hydroquinone, résul tat  analo-
gue ôu témoin ;

6)  0 9r.  100 BrOrK, résul taf  analogue au
témoin ;

7) 3 cc. H2O2,20 vol., résultal analogue au
témoin ;

8) 0, 100 persulfate, on è un précipité blanc,
élasfique, tenace avant neutralisafion. En main-
tenanl le précipité durani un iour dans la solu-
fion mère rcndue neutre, i l  devient granuleux,
très fenace, difficile à étirer.

6o En résumé. -  Nous remôrquons que les
propriétés physiques d'un glufen dépendenf :

l) de sa consiitution chimigue, puisque de
petites quantifés de réacti{s modifient énor-
mémenf ses propriétés ;

2)  de son PH.
La nature des substances actives : réduc.

teurs (sulfife, sul{hydrate, hydroquinone), ory-
danis (HrOr, persulfate), anii-oxygèner in"ph-
tol ,  naphfylamine),  subslances aisément ' ré-
duites ou oxydées (cysfine, cystéine), réactifs
précipitant des profides (acide phosphotungs-
tique), nous permet d'affirmer que nous avons
affaire à des phénomènes d'oxydation et de
réduction.

Ces fransformaiions doivent être considé-
rées soif comme des a*ctions diastasiques, soit
comme des phénomènes d'auto-oxydation.



P9ge" ,18É _ N" 4l Jui l let  1935

Elles supposent l lexistence, dans le gluien,
d'un . vecieur de I 'oxygène.. ,Les composés
R.SH et R. 5. 5. R. sont particulièrement inié-
reqsants éiant donné'leurs propriéfés chimi-
ques et leur prfsence dans le glufen. Nous
nous bornerons à remarquer que la cystine ei
la cystéine, leurs réactifs principaux (sulfite,
sul{hydrafe, cyènure, acide phosphotungsTi-
que), agissent très neitement sur le gluten.

Le persulfate agit en sens inverse du sulfite.
Ces deux réaciifs permeitent de faire Parcou'
rir un cycle de transformaiions à la substance
glutineuse et élasiique et de revenir à l 'étaf
init ial après pèssage à la phase sans cohésion.

L'aclion de I 'eau oxygénée sur le-glufen dis'
sout n'est pas identique à celle du persulfate.

I \ t .  Conclusionsgénérales.

.  g l iadinc
f ) Le rappor+ :* fournif une classi-

st ' tTentne
fication des blés non parallèle à l 'éc*relle
extensimétrique ei bien moins précise.

2) Les propriéiés mécanïques d'une pâte
sonT"senfblables à celles de son gluten.

3) Les agenfs_chimiques suscepl ib les de mo:

di f ier  le W donnent pour le rapport  : " i r ' î "g luténine
de grandes variations, de sens inverse à celles
du W.

4) Les propr ié iés mécaniques d'un gluien
sonf fonct ion du pH du mi l ieu dans lequel  i l
se trouve.

5) El les dépendent,  dans une cerfaine mesu-
re, de ses consti iuants non azofés.

6) Elles ne sont pas modifiées par un épui-
sement préalable de la farine à l 'éfher.

7) Les farines, les pâtes, le glulen et ses
soluiions sonf sensibles à I 'action de certains
oxydanfs ; réducteurs, aniioxydanfs ei préci'
pifanis des protides.

8) Les iransformafions ainsi constafées pa-
raissent s'effectuer suivant un processus ôna-
logue à celui des phénomènes d'auto-oxydation
et d'anfioxydaiion. l l  exisle, dans le gluten,
une substance inconnue, insensible au chloro'
forme, sensible à des fraces de SO3Na2,
NaSH, KCN, et  qui  confère au gluten ses
propriéfés mécaniques. La cysfine ef la cys'
fé ine peuvent iouer,  dans ces réact ions,  un
rôle important.
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