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Résumé. Parmi les mobiliers archéologiques figurent régulièrement 
des fragments de matière organique carbonisée (MOC), 
fréquemment assimilables à des produits végétaux transformés. 
Les plus grands d’entre eux laissent encore deviner leur forme 
d’origine, et ils peuvent être identifiés comme des artéfacts. 
Dans les cas où l’analyse les désigne comme des mets élaborés, 
le potentiel informatif de ces éléments paniformes (EPF) 
– potentiellement des pâtes, pains, pains plats, galettes, gâteaux, 
biscuits, etc. – est considérable, même si leurs composantes ne 
sont plus visibles macroscopiquement. Ils sont en effet le reflet 
direct de pratiques alimentaires en contexte domestique, ou ils 
participent de rites en contexte cultuel. Encore sous-exploités dans 
la démarche archéologique, ces EPF représentent en réalité des 
produits complexes, témoignant de savoir-faire culinaires dans un 

environnement culturel précis. Plusieurs démarches analytiques 
permettent d’identifier la composition de ces préparations 
alimentaires et de préciser certaines étapes de leur apprêt. 
Les grains moulus de céréales sont identifiés par l’histologie 
du son, en observant notamment la morphologie de certaines 
couches de cellules. Les pratiques boulangères sont approchées 
par microtomographie aux rayons X, de manière non intrusive, 
en observant l’aspect des pâtes, révélateur de leur façonnage 
(pétrissage, levée, pliage, formation d’une croûte, cuisson dans 
un moule, etc.). Par observation au microscope électronique 
à balayage, on relève aussi la présence d’impuretés ou l’adjonction 
d’ingrédients. L’étude des farines et des modes de préparation 
permet de voir en quoi les standards de qualité évoluent sur le 
temps long, en relation avec les caractéristiques des céréales. 
À titre d’illustration, les résultats des analyses de six préparations 
alimentaires à base de céréales, datées entre le IIe s. av. J.-C. et le 
VIe s. apr. J.-C., sont présentés dans cet article.

* Les affiliations, adresses et courriels des auteurs se trouvent à la fin de cet article.

Keywords. Archaeobotany, operational sequence, X-ray micro-
tomography, scanning electron microscopy (SEM), culinary 
practices, ritual practices, cereal product.
Abstract. Amorphous charred objects (ACO) are a common 
category of finds in archaeobotanical assemblages, and they are 
often derived from processed plants. The largest among them can 
sometimes show traces of their original form, allowing for their 
classification as biogenic artefacts. In cases for which analysis is 
able to successfully retrace their original state to processed food, 
the informative potential of these “Bread-like objects” (BLO) –
potentially representing pasta, breads, flatbreads, cakes, cookies, 
etc.– is immense, even if their components are no longer visible 
macroscopically. They are in fact a direct reflection of dietary 
practices, in domestic/public contexts or of ritual practices in 
religious ones. Frequently under exploited by the archaeological 
sciences, these BLOs represent complex products, elaborated by 

implementing culinary know-how within a precise cultural context. 
Various analytical approaches allow for the examination of the 
composition of these food preparations and detailing of certain 
stages of their preparation. Ground cereal grains are identified 
by the histology of bran, by observing the morphology of certain 
cell layers. Bakery practices can be considered in a non-intrusive 
manner, through X-ray microtomography (µCT), by observing the 
appearance of the doughs, revealing phases of their production 
process (kneading, rising, folding, formation of a crust, cooking 
in a mould, etc.). Impurities or additional ingredients may be 
studied via scanning electron microscopy. The study of flour and 
its preparation techniques allows us to observe the variability in 
standards of quality over time, in regards to cereal characteristics. 
As an illustration of such approaches, the analysis of six food 
preparation residues, derived from cereals, and dated between the 
2nd c. AD and the 6th c. AD, are presented in this article.

Contributions to the history of Roman bakeries: a study of “breads and flatbreads” discovered in Gaul
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L’ARCHÉOLOGIE S’INVITE EN CUISINE

La célèbre citation de Feuerbach « Der Mensch ist, was 
er ißt »1, publiée en 1866 (Schuffenhauer dir. 1990, p. 367), 
était à l’origine conçue dans un sens beaucoup plus large que 
celui utilisé aujourd’hui (Cherno 1963 ; Lemke 2004), mais 
peut néanmoins encore être considérée comme une affirmation 
précoce et explicite de la dimension socioculturelle des choix 
alimentaires. Un siècle plus tard, Lévi-Strauss (1965) suggère 
que la cuisine, avec le langage, constitue même une « forme 
d’activité humaine véritablement universelle ». Cette activité, 
aussi triviale soit-elle, représente donc bien plus que la simple 
préoccupation de rester en vie.

Au cours des dernières décennies, aussi bien la philosophie 
de la culture que l’anthropologie sociale et historique se sont 
penchées sur les nombreux aspects se rapportant à l’alimen-
tation, ou plutôt les modes de consommation, et notamment la 
place des repas dans les stratifications sociales, la répartition des 
rôles en fonction des genres, et plus généralement la formation 
et la délimitation des identités individuelles et collectives 
(Samuel 1996a ; Mintz, Du Bois 2002 ; Twiss 2012 ; 2015a ;
Hastorf 2016, p. 219-308). L’accent a été mis sur les sociétés et 
les environnements disposant de ressources alimentaires limitées 
(Meyer-Rochow 2009) ou excessives (Zeller 2015). Dès lors, on 
ne s’étonnera pas de constater que la recherche qui se rapporte 
aux aspects alimentaires est depuis longtemps devenue un sujet 
phare en archéologie, dont l’importance ne cesse de croître 
(Hodder 1992 ; Garnsey 1999 ; Bescherer Metheny, Beaudry 
dir. 2015 ; Hastorf 2016 ; Renfrew, Bahn 2016, p. 273-316).

En contrepoint de ces considérations théoriques, la pratique 
archéologique apporte son lot d’observations et de découvertes 
concrètes, mais aléatoires, et d’interprétations qui découlent à la 
fois des artéfacts et des contextes impliqués. Le présent travail 
est consacré à une catégorie de « mobiliers » qui, tant dans leur 
reconnaissance que dans leur interprétation, imposent des défis 
particuliers aux chercheurs : les restes archéologiques d’aliments 
transformés. Ces derniers peuvent difficilement être déchiffrés 
sans une démarche analytique adéquate, encore perfectible, et 
qui nécessite des équipements techniques sophistiqués.

Parmi les mobiliers archéologiques figurent régulièrement 
des fragments de matière organique carbonisée (MOC) assi-
milables à des produits végétaux transformés. Plus occasion-
nellement, des éléments qui paraissent plus complets, et dont la 
forme semble résulter d’un façonnage intentionnel, sont décrits 
comme des « pains/galettes ». Dans la mesure où leur nature 
exacte ne peut être définie qu’au terme d’une analyse complexe, 
il est préférable de les dénommer « éléments paniformes »
(EPF), plutôt que de les identifier d’emblée comme des pains 
ou des pâtons. Le fait même que des céréales entrent dans 
leur composition demande d’ailleurs à être lui-même systéma-
tiquement vérifié.

Les composantes macroscopiques qui permettraient de 
reconnaître les ingrédients constitutifs de ces pâtes n’étant 
parfois plus lisibles en microscopie optique, il s’avère nécessaire 
de recourir à des méthodes analytiques appropriées et non 
destructives, qui sont présentées infra. Parce que les constituants 
originels des pâtes ont subi des transformations successives en 

1. « L’homme est ce qu’il mange ».

vue de leur consommation, le produit abouti est assimilable 
à un artéfact souvent complexe, un mets, un plat, élaboré en 
faisant appel à des savoir-faire, au sein d’un environnement 
culturel précis. La consommation d’aliments élaborés riches 
en amidon, et façonnés en forme de disque ou de boule, est 
universelle et précède même l’émergence de l’agriculture. 
D’abord confectionnés en faisant appel aux ancêtres sauvages 
des céréales, puis aux espèces domestiques, mais aussi à d’autres 
produits tels que les glands, noix au sens large, et tubercules 
divers, les « pains/galettes » occupent une place privilégiée dans 
les pratiques alimentaires de tous les continents et représentent 
des témoignages uniques de la vie quotidienne. Dans les pratiques 
contemporaines ou récentes, ils sont régulièrement investis 
d’une symbolique définie par l’évènement pour lequel ils sont 
produits (pain de mariage, pain funéraire…) (Zeebroeck 1992 ;
Mesnil, Popova 2002). Ces aspects ne sont pas obligatoirement 
à écarter pour des périodes plus anciennes, mais ils demandent 
bien entendu une enquête des plus rigoureuses pour être traités.

Cet article présente les méthodes d’approche qu’il est 
possible de déployer pour effectuer l’analyse des EPF et le 
contexte général dans lequel les informations ainsi recueillies 
peuvent être replacées. Des exemples concrets d’EPF archéo-
logiques datés de la fin de l’âge du Fer et de l’époque romaine, 
découverts en Gaule, sont présentés à titre d’illustration d’une 
recherche en plein développement.

LE RÔLE DES PRÉPARATIONS ALIMENTAIRES 
DANS L’ARCHÉOLOGIE CULINAIRE

Parmi les restes végétaux retrouvés en contexte archéo-
logique figurent des fruits et graines, objet d’étude de la carpo-
logie. Ces vestiges biogéniques sont, tout comme les charbons de 
bois et ossements d’animaux, généralement considérés comme 
des écofacts ou biofacts (par exemple, Pagli et al. 2020), que 
l’homme soit intentionnellement, fortuitement, ou en aucun 
cas responsable de leur apport. Bien qu’ils soient régulièrement 
associés à des contextes d’occupation humaine, ces carporestes 
ne sont généralement assimilés à des artéfacts que « s’il existe 
des indications claires qu’ils ont été modifiés » (Morehart, 
Morell-Hart 2015, p. 486).

Des céréales découvertes en contexte archéologique peuvent 
assurément être reconnues comme des écofacts. Mais comment 
les qualifier si les grains ont été moulus, mélangés à un liquide, 
façonnés, cuits au four ? Nous sommes convaincus que le produit 
qui en résulte transgresse clairement la limite de l’écofact et peut 
être qualifié d’artéfact, car son aspect et sa composition originels 
ont évolué vers une confection nouvelle, culturellement déter-
minée (Heiss 2019 ; Heiss et al. 2021).

La plupart des gestes de transformation ont des visées très 
pragmatiques, comme éliminer les parties indésirables d’un 
produit de consommation, en réduire la toxicité, en améliorer 
la comestibilité, le goût, la texture, le caractère nutritif ou les 
propriétés de conservation. Les déchets issus de ces opérations 
ne sont pas obligatoirement écartés. Un sous-produit qui ne 
convient pas à la consommation humaine ou qui est difficilement 
ingérable peut néanmoins être recyclé pour d’autres usages 
(Sabban, Sigaut 2002 ; Evans et al. 2013). Ainsi, les résidus de 
pressage ont essentiellement été étudiés comme témoins des 
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pratiques de vinification (Zech-Matterne et al. 2011 ; Garnier, 
Valamoti 2016 ; McGovern et al. 2017), bien qu’ils aient 
également pu être réutilisés comme fourrage (Ros et al. 2016) 
ou comme ingrédient riche en tannins (pépins concassés) dans 
l’artisanat du cuir (Figueiral et al. 2010).

C’est ici que la notion de préparation alimentaire, en 
l’occurrence végétale, doit être précisée. Le terme désigne 
« tout acte visant à transformer les végétaux, de façon plus ou 
moins élaborée, afin de les rendre consommables » (Pradat 
2014). Ceci exclut de fait les traitements post-culturaux de 
nettoyage des grains (battage, vannage, détrempage, décorti-
cage, criblage) qui, en l’état, n’aboutissent pas à un produit fini. 
De la même façon, les étapes de mondage2 et de polissage3,
ou encore de dégermage des grains, sont considérées comme 
intermédiaires car elles conduisent à l’obtention de denrées 
semi-transformées. D’autres traitements, comme le concassage 
ou la mouture, permettent d’obtenir des produits qui ne sont 
déjà plus des grains bruts, mais pas encore des préparations 
alimentaires car ils font émerger de nouveaux ingrédients 
(gruaux, semoules, semoulines, farines). L’aplatissement des 
grains (flocons) en est un autre exemple. Comment alors 
considérer ces grains lorsqu’ils sont rôtis, torréfiés, étuvés, mis 
à germer et grillés en touraille ? Ces étapes de transformation 
constituent les premiers stades d’une préparation alimentaire 
( frikeh, boulghour, Grünkern, malt, etc.), mais conduisent 
à l’obtention de produits semi-transformés, qui peuvent, dans 
un second temps, être cuisinés. De l’aliment au plat, on observe 
ainsi la démultiplication et la succession de plusieurs chaînes 
opératoires, des ingrédients bruts aux mets préparés, en passant 
par des composantes intermédiaires.

Il existe un large éventail de possibilités se rapportant à la 
manière dont ces aliments sont ensuite incorporés à une sphère 
sociale et culturelle (Sherratt 1991 ; Dietler 1997 ; Hayden 
1997 ; Palmer, Van der Veen 2002 ; Haaland 2007 ; Hastorf 
2016), globalement résumé sous le terme de « cuisine » (fig. 1). 
Anthony F. Buccini (2016, p. 12) définit cette notion comme « le 
domaine culturel qui concerne principalement les connaissances 
et le comportement d’une entité culturelle donnée en matière de 
préparation et de consommation des aliments ».

La dimension culturelle des processus qui transforment 
des ingrédients bruts en aliments a été soulignée par Sherratt, 
lorsqu’il déclare que « les personnes ne consomment pas des 
espèces mais des repas » (1991). La sélection des plantes ali-
mentaires et des organes propres à être consommés (Chevalier et 
al. 2014 ; Cruz-García 2014 ; Zapata Peña 2014) s’appuie sur des 
expériences de vie individuelles, une mémoire collective et une 
identité de groupe (Dietler 1997 ; Hayden 1997 ; Palmer, Van 
der Veen 2002 ; Hastorf 2016) : des éléments constitutifs d’une 
culture et d’une société.

Si, dans leurs travaux sur la behavioural archaeology,
Michael Brian Schiffer et James M. Skibo discutent du lien 
étroit entre récipients de cuisson et transformation des aliments, 
ces derniers ne sont jamais analysés pour eux-mêmes (Skibo, 
Schiffer 2008, p. 37-52 ; Schiffer et al. dir. 2010, p. 99-100 et 
p. 162). À l’opposé, les restes alimentaires sont considérés par 
Hodder (2011 ; 2012, p. 40 et p. 54-58) comme des objets d’étude 

2. Ou décorticage (élimination par abrasion des glumelles soudées aux caryopses).
3. Ou perlage (élimination du son).

dignes d’intérêt. Dans la continuité des réflexions développées 
par cet auteur, nous adhérons à l’idée qu’un plat, une boisson 
correspondent à des artéfacts (Miller 1982 ; Peacock 1991 ;
Balme 2008 ; Emery 2008), dans leur définition courante d’objet 
« principalement façonné par l’action humaine » (Jones 2005, 
p. 64). Aussi estimons-nous légitime de considérer les aliments 
transformés, et leurs vestiges archéologiques, comme des 
témoins matériels d’un patrimoine culinaire ancien et de les 
interpréter à ce titre.

La construction d’une notion d’identité reposant sur les choix 
alimentaires et la manière dont les aliments sont consommés par 
les sociétés antiques a récemment connu un fort engouement 
(Nadeau et al. 2013, p. 55-66). Cependant, ces travaux restent 
principalement fondés sur des sources textuelles qui peinent 
à laisser voir les phases de préparation des aliments. Celles-ci 
peuvent être restituées en étudiant les vestiges matériels et, en 
particulier, les résidus de produits transformés ; ces derniers 
peuvent contribuer significativement à la reconstitution des 
pratiques alimentaires. Chaînons souvent manquants entre les 
denrées végétales brutes et les reliquats de consommation, ce 
sont des témoins primordiaux encore peu étudiés.

Faute de méthodes adaptées, les études archéobotaniques se 
sont souvent focalisées sur les déchets non comestibles résultant 
de la préparation des aliments (Twiss 2015b, p. 90-91), voire 
de leur ingestion. Les témoins les plus parlants pour évoquer 
l’alimentation humaine consistaient dans l’analyse de co -
prolithes ou de niveaux d’excréments (Greig 1982 ; Brombacher 
et al. 2000 ; Boenke 2005), ou encore de contenus stomacaux/
intestinaux (Helbæk 1958 ; Fahmy 2008 ; Stødkilde-Jørgensen 
et al. 2008 ; Dickson et al. 2009 ; Chen et al. 2020), mais, même 
dans ces cas précis, l’information se rapportait davantage aux 
ingrédients qu’à la forme qu’on leur avait donnée en vue de leur 
consommation. Les différents stades de leur transformation ont 
souvent été reconstitués sur la base des sous-produits générés 
(Capparelli et al. 2011), quand il ne s’agissait pas de suggérer, 
à partir des propriétés des denrées brutes, et par comparaison 
avec des exemples ethnographiques, quels auraient pu être leurs 
usages (Trausmuth, Wallner 2017).

Fig. 1 – Le concept de « cuisine », vu comme un enchaînement de trans-
formations des denrées végétales brutes (le « cru ») en aliments cultu-
rellement modifiés (le « cuit »), inspiré par le « triangle culinaire » (cru, 
cuit, pourri : Lévi-Strauss 1965 ; mais aussi Lévi-Strauss 1964). Alors que 
les contraintes naturelles (à gauche) dictent les ingrédients potentiels, 
ce sont les aspects culturels (à droite) qui conditionnent leurs modes 
de transformation et de consommation (schéma : A. G. Heiss, ÖAW-
ÖAI, modifié d’après Katz, Voigt 1986, p. 24).
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Par opposition, les vestiges archéologiques de préparations 
alimentaires traduisent le résultat ultime de la transformation 
physique d’ingrédients naturels en mets élaborés, consommés 
dans le cadre d’un repas, voire dégradés par surcuisson. 
Restituer ces processus de transformation, en analysant la 
microstructure de restes alimentaires, ouvre donc un nouveau 
pan de recherche débouchant sur la possibilité de reconstituer 
des recettes (Sherratt 1991 ; Heiss, Gail 2019 ; Heiss 2019 ;
2020 ; Heiss et al. 2021). Plusieurs catégories de plantes sont 
concernées : espèces fruitières, dont le jus riche en sucres 
autorise une fermentation alcoolique (vin, cidre …) et dont 
les dérivés jouent un rôle de premier plan dans la conser-
vation alimentaire (defrutum, vinaigre) ; espèces oléagineuses 
utilisées pour la cuisson des aliments et dans le domaine des 
soins et cosmétiques ; produits amidonneux (féculents), riches 
en glucides et protéines, qui constituent une base alimentaire 
énergétique de première importance, qu’ils soient consommés 
sous forme (semi) solide (pains/galettes, bouillies) ou liquide 
(soupes, bières).

Les produits transformés, dérivés de végétaux, et en parti-
culier de céréales, ne sont pas rares en contexte archéologique, 
bien qu’ils aient été longtemps négligés du fait des difficultés 
méthodologiques que soulève leur approche. Pour la plupart, 
ces difficultés sont dues au fait que les transformations 
liées à leur apprêt (broyage, pilage, ébullition, entre autres 
processus) entraînent une perte de forme des graines et fruits 
(fig. 2). Même en présence de grains entiers, toute ambiguïté 
n’est pas levée car la carbonisation, ou certaines étapes de 
traitement des grains, tel le décorticage, peuvent entraîner 
sous certaines conditions une agglomération des restes carpo-
logiques entre eux, donnant l’illusion d’une préparation ali-
mentaire. C’est pourquoi il faut examiner avec attention même 
de simples agrégats de fruits et graines pour en préciser la 
nature exacte (par exemple, millets : Toulemonde 2014 ;
moutardes : Pradat et al. 2015). Les cas particuliers de l’orge 
perlée, céréale qui a subi un mondage, ou du riz blanchi par 
élimination du son, constituent des étapes intermédiaires entre 
les traitements post-culturaux destinés à délivrer un produit 
échangeable ou commercialisable et les premières étapes d’une 
préparation alimentaire.

La carpologie, qui analyse les fruits et graines en s’ins-
pirant des méthodes de l’anatomie comparée, a recours aux 
principes de l’histologie végétale (ou microanatomie : étude 
microscopique des tissus végétaux) et à l’expérimentation, 
pour reconstituer les chaînes de transformation des produits 
alimentaires et les déchets susceptibles d’être générés au cours 
de leurs différentes étapes, comme les résidus de pressage 
(Zech-Matterne et al. 2011 ; Garnier, Valamoti 2016), de 
maltage et de brassage (Heiss et al. 2020), de confection de 
bouillies (Währen, Schneider 1995 ; Kohler-Schneider 2001, 
p. 153-156 ; Hagmann 2017 ; Heiss, Gail 2019) et de pâtes 
à pain (Heiss et al. 2017 ; 2019). Des carpologues et ethno-
botanistes se sont spécifiquement intéressés à l’étude des 
produits transformés afin de repousser les limites des identi-
fications et de développer des méthodologies aptes à reconsti-
tuer les étapes de transformation des ingrédients (par exemple, 
Cappers et al. 2016).

DÉNOMMER ET CATÉGORISER LES RÉSIDUS 
DE PRÉPARATIONS ALIMENTAIRES

Les tentatives de classification des résidus archéologiques 
de préparations alimentaires se sont longtemps heurtées à un 
problème de vocabulaire, qui subsiste encore. D’une part, une 
caractérisation fine de ces objets repose sur la mise en œuvre 
d’une méthodologie qui leur est propre, et qui s’appuie sur des 
techniques d’imagerie sophistiquées. En amont de l’analyse, 
il est donc difficile de les qualifier de manière appropriée. 
D’autre part, les recettes mises en œuvre n’aboutissent pas 
nécessairement à des produits finis pour lesquels il existerait des 
équivalents actuels. Les termes même de « pains/galettes » appa-
raissent dans ces cas abusifs : comment reconnaître un « pain »
plutôt qu’un « pain plat », une « galette », un « biscuit » ou encore 
un « gâteau » dans un fragment informe de pâte carbonisée ?
Quand le « gruau » devient-il « bouillie », « porridge », au regard 
d’une vague croûte de grains concassés et agglomérés ?

Bien que généralement acceptée depuis les travaux 
d’Adam Maurizio (1903 ; 1916 ; traduction 1932, p. 441-470 
et p. 484-515 ; voir également Lannoy et al. 2002, p. 123-125), 
l’utilisation aveugle des termes de « galette », de « pain » ou 
encore de « pain/galette », pour qualifier une matière organique 
amorphe, est à proscrire, car nous ignorons toujours une grande 
partie de la variété des préparations qui pouvaient exister dans 
l’Antiquité et, de manière plus générale, au cours des époques où 
des graines de plantes ont été broyées et mises en forme.

Sans s’arrêter sur tous les critères utilisés pour définir cette 
dichotomie (identification des ingrédients de base, étapes de 
confection, mise en forme, épaisseur), il importe de commenter 
certains éléments opposant « galette » et « pain ».

Tout d’abord, la fermentation de la pâte n’apparaît pas 
comme un critère distinctif entre « pains » et « galettes », car 
ces dernières peuvent également être confectionnées à partir de 
pâte fermentée (Pasqualone 2018, p. 13, 3.2.2 et 3.2.3). Le levain 
panaire résulte des cultures microbiennes de diverses associations 
de bactéries lactiques (parfois aussi acétiques : De Vuyst et al.
2017) et de levures, au premier rang desquelles Saccharomyces 
cerevisiae, qui se développent dans un mélange de farine et d’eau. 
Les acides lactique et acétique produits par les bactéries lors de 
la fermentation confèrent au pain au levain sa saveur particulière, 
légèrement acide. Pour la production de pain de seigle, cette acidi-
fication est même un préalable (De Vuyst et al. 2017). Les levures 
sont communes à d’autres produits fermentés comme le vin, la 
bière ou les fromages. Leurs spores sont présentes en suspension 
dans l’air, mais aussi propagées par des insectes frugivores 
(Mortimer, Polsinelli 1999 ; Stefanini 2018), de sorte qu’elles 
occasionnent une fermentation spontanée. Leur action a donc été 
empiriquement reconnue très tôt, au moins depuis le Néolithique, 
dans le cas du vin, de la bière et des produits laitiers (Garnier, 
Valamoti 2016 ; McGovern et al. 2017 ; Cherel 2019 ; Turek 2020). 
La fermentation d’une pâte ne peut être caractérisée qu’après que 
ses pores ont été mesurés. Cette méthodologie a été développée 
à l’origine pour la céramique (Hall, Bracchini 1997), ensuite 
utilisée pour contrôler la qualité du pain moderne (Scanlon, 
Zghal 2001), et finalement adaptée aux pains archéologiques 
(Heiss et al. 2015). Quand la mie n’est pas directement observable, 
il faut avoir recours à des techniques d’imagerie appropriées, 
telles que la microtomographie CT-scan (Cafarelli et al. 2014).
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Fig. 2 – Trois exemples de tissus céréaliers diagnostiques visibles dans les coupes planes : A, de l’orge cultivée (Hordeum vulgare) ; B, du blé 
tendre (Triticum aestivum) ; C, du seigle (Secale cereale). Types de tissus : 1, épiderme localisé à proximité de l’apex (à gauche) et au milieu du grain 
(à droite) ; 2, hypoderme ; 3, cellules croisées ; 4, cellules tubulaires ; 5, testa ; 6, périsperme ; 7, aleurone ; 8, granules d’amidon de l’endosperme 
(cellules de l’endosperme non illustrées). En rouge : les cellules transversales comme exemple de caractéristiques différentes des trois espèces 
présentées : A, orge cultivée : cellules croisées à parois minces, souvent disposées en deux couches superposées (rarement visible au MEB) ; B, blé 
tendre : cellules croisées à parois épaisses, à ponctuations régulières bien marquées pour les différentes espèces de blé ; C, seigle : cellules croisées 
à parois épaisses, et parois longitudinales régulièrement et visiblement ponctuées, mais parois transversales épaisses dépourvues de ponctuations 
(« encapuchonnantes ») pour le seigle (dessins d’après Winton, Winton 1932, p. 195, p. 257 et p. 272).
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L’interprétation de la taille et de la distribution des pores 
(bulles d’air) comme marqueurs qualitatifs du processus de 
fermentation correspond à une longue tradition dans l’analyse 
des « éléments archéologiques paniformes » (Währen 1984). 
Depuis quelques années, des approches quantitatives sont 
également mises en œuvre (Heiss et al. 2015 ; 2017 ; 2019 ;
Primavera et al. 2019). De l’examen des spécimens archéo-
logiques, en combinaison avec des approches expérimentales 
(Braadbaart 2004 ; Braadbaart et al. 2004 ; Charles et al. 2015 ;
Berihuete-Azorín et al. 2019), il ressort que les pores d’un 
diamètre inférieur à 200 μm (micropores : voir González 
Carretero et al. 2017 ; Heiss 2019, p. 35-37 et p. 43) ne sont 
pas de bons indicateurs d’un processus de fermentation, car ils 
peuvent résulter tout aussi probablement de la carbonisation. 
À partir d’environ 270-300 °C, le dégagement de gaz résultant 
de la pyrolyse et la vapeur d’eau (Greenwood 1967) favorisent la 
formation de bulles au cours de la phase intermédiaire liquide 
de transformation des glucides – amidon, celluloses, hémicel-
luloses – pendant leur décomposition à haute température 
(Montoya et al. 2016). Sur la seule base de leur apparence, ces 
bulles ne peuvent être distinguées de celles qui seraient issues 
d’une fermentation antérieure.

Les pores dépassant 200 μm seraient, en revanche, des 
indicateurs plus fiables de la fermentation. Cependant, ils s’ob-
servent assez rarement dans le matériel archéologique carbonisé, 
alors qu’ils sont beaucoup plus fréquents dans le matériel de 
référence moderne. Les pores de grandes dimensions induisent 
en effet des fragilités au sein de la structure des EPF carbo-
nisés et occasionnent leur fragmentation au niveau de ces 
points de rupture. Il faut néanmoins souligner que les agents 
levants utilisés durant la période antique sont moins puissants 
que ceux employés dans l’industrie contemporaine (Steensels, 
Verstrepen 2014). De la même manière, il est très probable que 
la quantité de gluténines (les protéines permettant la formation 
du gluten) qui participent de la « qualité boulangère » des 
céréales était beaucoup plus faible dans l’Antiquité, ce qui aurait 
alors réduit les possibilités de développement d’une mie aérée. 
Selon C. Doré et F. Varoquaux (2006, p. 146), « les variétés 
cultivées de l’immédiat après-guerre seraient maintenant consi-
dérées comme “impropres à la panification” par les techniques 
modernes ». La sélection des grains s’est fortement accélérée au 
cours des cinquante dernières années et leurs performances ont 
beaucoup évolué, ce qui amènerait probablement à qualifier les 
grains antiques de non panifiables à l’aune des critères actuels.

La hauteur de l’objet pourrait constituer un critère distinctif 
qui prendrait partiellement sens au regard du type d’équipement 
auquel on a recouru pour la cuisson. Les fours à sole verticale 
et ceux à coupole n’offrent en effet pas les mêmes conditions 
pratiques. La cuisson de « pains » n’est pas envisageable dans les 
premiers, car une masse de pâte trop importante se décollerait 
spontanément de la paroi du four, avant une cuisson complète, 
même si la chaleur crée un peu d’adhérence supplémentaire. 
Les galettes cuites se détachent spontanément de la paroi une 
fois la cuisson accomplie, et leur faible épaisseur garantit de fait 
que de la pâte crue ne subsiste pas au centre de la galette.

Le volume critique établirait alors une limite entre un « pain 
plat » (galette) et un « pain » simple (i.e. non plat). Du point de 
vue strictement morphologique, si l’épaisseur complète de l’objet 
est conservée, et sans préjudice du recours ou non à un agent 

levant, la fourchette proposée pourrait être la suivante, reprenant 
les critères d’A. Maurizio (1916 ; 1932), fondés sur des exemples 
modernes et préhistoriques : une « galette » (Fladen ou echter 
Fladen) posséderait une hauteur inférieure à 25 mm et un 
« pain » (Brot) une hauteur supérieure à 45 mm, une catégorie 
intermédiaire de « pains-flans » (Fladenbrot) se développant 
entre les deux épaisseurs (Maurizio 1916, p. 104-107, p. 216 ;
1932, p. 448-451).

L’utilisation des deux termes de « galette » et de « pain »
est pratique – en ce qu’elle est très visuelle –, mais requerrait 
des définitions précises, sur lesquelles il n’y a pas consensus 
en l’état. C’est la raison pour laquelle nous insistons sur l’usage 
plus prudent d’un terme neutre qui ne préjuge pas de la nature 
des produits archéologiques. En effet, afin de ne pas établir de 
classifications prématurées – voire abusives – et d’en tirer de 
fausses conclusions, il est primordial de rester très prudent sur le 
plan des dénominations. En nous restreignant aux préparations 
à base de céréales, nous proposons trois catégories qui s’en-
chaînent de manière hiérarchique :

– les objets amorphes carbonisés (OAC), ou matières 
organiques carbonisées (MOC). Les vestiges potentiels 
d’aliments font l’objet d’un premier travail d’inventaire 
dans les années 1990 (Hansson, Isaksson 1994). À partir 
des années 2000, cette catégorie de découvertes apparaît 
plus régulièrement dans les publications archéologiques, 
sous différentes dénominations et leurs acronymes (pour 
le détail : Heiss et al. 2015 ; et al. 2017 ; Heiss 2019, 
p. 13). De ces travaux antérieurs, nous retiendrons une 
terminologie standardisée qui s’applique aux fragments 
amorphes de matière organique carbonisée. Elle qualifie 
les fragments pouvant témoigner de la confection de pâtes, 
pains, galettes, gâteaux, biscuits – voire de bière – d’« objets 
amorphes carbonisés » (OAC, voir Brombacher, Klee 2011 ;
Wiethold 2011) ou, alternativement, de « matière organique 
carbonisée » (MOC : voir Wiethold 2013a ; 2013b), tant que 
leur nature exacte n’a pas été mise en évidence. Les OAC/
MOC sont difficiles à qualifier en macroscopie ou sous 
simple loupe binoculaire, car leurs constituants ne sont 
plus identifiables. A minima, une observation préliminaire 
au microscope métallographique, ou au microscope 
électronique à balayage environnemental (MEBE)4, est 
nécessaire pour différencier les produits amidonneux des 
champignons (Berihuete-Azorín et al. 2018), des scories de 
fumier (Hristova et al. 2019) ou du charbon de bois vitrifié 
(McParland et al. 2010). En allemand, l’acronyme OAC 
correspond à AOV (amorphe Objekte verkohlt : voir Jacomet 

4. Le microscope électronique à balayage environnemental (MEBE) utilisé pour 
cette étude fait partie du service de microscopie électronique de la direction 
des Collections (Muséum national d’Histoire naturelle de Paris, ci-dessous 
MNHN). Il s’agit d’un modèle TESCAN-VEGA-II-LSU qui permet la micros-
copie classique. Un détecteur Everhart-Thornley adapté et dédié au mode de 
pression variable (dispositif LVSTD) complète l’équipement. Cette technique 
ne nécessite pas l’enrobement des échantillons au carbone ou à l’or. Les clichés 
ont été réalisés par Sylvain Pont (MNHN, Institut de minéralogie, de physique 
des matériaux et de cosmochimie, UMR 7590, UPMC/CNRS/IRD/MNHN). 
Les clichés MEB de l’élément paniforme (EPF) de Saint-Memmie (Marne) ont 
été réalisés par l’un de nous (Andreas G. Heiss) en utilisant un Philips XL20 
SEM à l’institut de Botanique de l’université d’Innsbruck (Autriche). Pour les 
clichés MEBE des barbes des céréales modernes, le Hitachi TM4000Plus de 
l’Institut archéologique autrichien (ÖAW-ÖAI) a été utilisé.
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et al. 2006), et en anglais à ACO (amorphous charred 
objects : voir Heiss 2014 ; Heiss et al. 2017) ;
– les produits céréaliers. Lorsque l’analyse des OAC met en 
évidence des tissus végétaux attribuables à des céréales, on 
est en droit de parler de « produit céréalier » ou « à base de 
céréales » (voir les définitions de la terminologie corres-
pondante de cereal product et cereal preparation dans Heiss 
et al. 2017). Par contraste avec les découvertes de grains 
de céréales entiers – ou fragmentés accidentellement –, 
assimilables à des écofacts, les semoules, farines et produits 
confectionnés à partir de celles-ci représentent une compo-
sante essentielle de presque toutes les cuisines anciennes. 
C’est la raison pour laquelle la présence de céréales broyées 
dans un OAC signale de fait la probabilité d’avoir effecti-
vement affaire à une préparation alimentaire. Il est dès lors 
extrêmement important d’avoir au préalable séparé ces OAC 
des produits d’autre nature comme des fruits ou des copro-
lithes (voir supra) ;
– les éléments paniformes (EPF), soit des produits céréaliers 
archéologiques qui apparaissent intentionnellement façonnés. 
Cette appellation, dérivée de la dénomination des bread-like 
objects (BLO) en anglais (Heiss et al. 2017), est purement 
phénoménologique ; elle désigne une matière organique 
qui possède la texture d’une pâte, et dont la forme générale 
évoque une miche de pain ou une galette. Ce terme est 
commode pour qualifier de tels « objets », car l’affirmation 
diagnostique selon laquelle un élément amorphe carbonisé 
est de fait un pain ne peut être rendue qu’au terme d’une 
analyse approfondie.

RESTITUER LES CHAÎNES OPÉRATOIRES 
DES ALIMENTS ANCIENS

En fonction des propriétés chimiques et mécaniques de la 
denrée végétale et du produit désiré, une succession de gestes 
est déployée par un ou plusieurs acteurs, en utilisant des outils 
adaptés dont l’usage est fondé sur un ou plusieurs types d’énergie. 
Si l’on veut jeter les bases d’une typologie des préparations culi-
naires archéologiques, et dès lors que les aliments sont conçus 
– et donc perçus – comme des artéfacts, il est impératif de les 
analyser en référence à la notion de chaîne opératoire au sens où 
elle a été définie par la technologie culturelle, discipline secon-
daire de l’ethnologie : « une série d’opérations qui transforment 
une matière première en un produit, que celui-ci soit objet de 
consommation ou outil » (Cresswell 2010, p. 26).

L’outil conceptuel qu’est la chaîne opératoire nécessite des 
adaptations pour être appliqué aux sociétés anciennes et aux 
vestiges archéologiques (Monteix 2018). Certaines opérations 
peuvent demeurer invisibles à l’observation des outils, qui 
restent les principales traces matérielles en fouille : dans la 
majeure partie des exemples de productions de pains, seuls les 
équipements de mouture, de malaxage et de cuisson sont éven-
tuellement perceptibles, les autres étant restitués de manière très 
générique, à partir soit de l’iconographie, soit des textes.

En complément, étudier une chaîne opératoire en se fondant 
sur les produits finis permet d’obtenir des précisions sur 
certaines phases, même si une partie de celles-ci demeure 
inconnue et doit être clairement spécifiée comme telle (fig. 3). 

À terme, la collation sérielle de chaînes opératoires permet 
ainsi le développement de typologies fondées sur des aspects 
techniques. Les principales questions soutenant cette démarche 
sont donc à la fois faciles à formuler et complexes à résoudre :
quels sont les ingrédients entrant dans la composition du 
produit découvert ? Quel(s) processus a-t-il subi(s) pour aboutir 
à la forme sous laquelle il a été observé ? Quelques objectifs 
simples peuvent être énoncés pour apporter des réponses 
à ces questions :

– développer et améliorer les critères d’identification des 
composantes originelles des préparations alimentaires et les 
étapes de leur traitement ;
– élaborer une typologie des catégories d’aliments reconnues 
en contexte archéologique à partir d’observations répétées ;
– asseoir cette classification en recourant à l’expérimen-
tation, en comparant les spécimens ainsi obtenus et les 
exemples archéologiques : les référentiels actuels sont, pour 
certains produits, insuffisants ou largement sous-exploités, 
car les plantes impliquées sont tombées en désuétude, parfois 
dès la période antique, à l’image de la caméline. La reconsti-
tution des chaînes opératoires d’extraction sans presse à vis 
s’appuie sur l’expérimentation, en l’absence de documents 
précis les concernant (Hallavant et al. 2016). Ces référentiels 
restent à bâtir, avant que les méthodes traditionnelles sub-
sistant dans certains pays d’Afrique ou d’Asie n’aient tota-
lement disparu (Chouvin 2003) ;
– tenter de reconstituer certaines pratiques culinaires sur des 
bases élargies aux contextes de découvertes et en multipliant 
les observations ponctuelles, attachées à un groupe humain, 
un lieu, une période.

Fig. 3 – Restitution d’une chaîne opératoire se rapportant à un élément 
paniforme (EPF) provenant de la nécropole gallo-romaine de Saint-
Memmie (Marne) (Heiss et al. 2015). Au terme de l’étude, trois points 
demeurent incertains : A, l’orge vêtue a-t-elle été décortiquée ? ; 
B, les céréales ont-elles été broyées ensemble ? ; C, une phase de blutage 
est-elle intervenue entre les broyages répétés ? ; D, Par ailleurs, les 
éventuelles adjonctions d’ingrédients (autres céréales, légumineuses, 
produits laitiers, huiles, condiments, sel) restent indéterminées ; 
E, Il n’est pas possible de savoir si une cuisson a eu lieu ou non avant la 
carbonisation (schéma : N. Monteix, GRHis/IUF, A. G. Heiss).
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Soulignons que le sens des découvertes ne peut jamais 
être univoque, principalement en raison de la complexité 
des interprétations possibles. En résumant sommairement 
les conclusions de la thèse d’habilitation de l’un de nous 
(Heiss 2019), nous pensons que l’analyse des préparations 
alimentaires archéologiques doit toujours être accompagnée des 
considérations suivantes :

– visibilité limitée des tissus végétaux. Une analyse non 
destructive au MEBE ne pouvant être effectuée qu’en 
surface de l’objet, les tissus végétaux présents à l’intérieur 
de l’aliment carbonisé (ici, un produit céréalier) restent invi-
sibles. Quelquefois, même les ingrédients principaux attendus 
(par exemple, la farine) ne fournissent pas suffisamment de 
matériel identifiable, et les composants accessoires – acci-
dentels, tels que les glumelles, ou intentionnels, tels que 
les condiments – sont encore plus difficiles à retrouver. 
Dans quelques cas, ils ont cependant été déterminés avec 
succès (González Carretero et al. 2017 ; Heiss et al. 2017 ;
Fairbairn et al. 2018) ;
– détermination limitée des tissus végétaux. L’analyse 
archéobotanique repose sur des structures de parois cel-
lulaires intactes et donc sur des tissus robustes à parois 
épaisses. Par conséquent, les organes sclérifiés5 extérieurs 
aux grains (glumelles, glumes) ou l’épiderme de ces derniers 
(péricarpe) sont souvent conservés. Des parenchymes de 
réserve, à parois minces (endosperme de céréales, tissu 
cotylédonaire des légumineuses, pulpe de fruits) se dégradent 
fréquemment et fusionnent en masses amorphes pendant la 
carbonisation. Plus le degré de raffinement est élevé, moins il 
y a de chances de découvrir un élément identifiable ;
– visibilité de nombreuses composantes uniquement 
à l’analyse des résidus chimiques. Tous les ingrédients qui 
ne laissent pas de motifs cellulaires distincts demeurent invi-
sibles aux approches histologiques sur matériau carbonisé. 
Parmi les adjonctions possibles figurent des produits 
animaux. Les parties solides telles que les écailles de poisson 
(Kubiak-Martens et al. 2015) sont rarement incorporées, 
tandis que la viande, le saindoux et les produits laitiers ne 
laissent aucune trace autre que chimique. Cependant, en 
raison de la carbonisation, le diagnostic peut être très limité 
(voir infra) ;
– différents processus peuvent conduire à des structures 
identiques, comme le décrit Juan José García-Granero 
(2020) sous le terme d’« équifinalité ». À titre d’exemple, 
l’observation de granules d’amidon intacts dans un produit 
céréalier carbonisé indique clairement sa combustion à l’état 
sec (Heiss 2019, p. 19-20 et p. 39-41). En revanche, l’absence 
de granules d’amidon est ambiguë et peut indiquer soit une 
carbonisation à l’état hydraté, soit la carbonisation d’un 
produit déjà précuit (qui peut ou non avoir été séché par la 
suite, avant la carbonisation : voir Heiss et al. 2015 ; Heiss, 
Gail 2019, p. 81-21) ;
– l’identification complète des composantes est actuellement 
impossible (voir supra). Même des composantes d’origine 
végétale facilement identifiables peuvent rester masquées au 

5. La sclérification est le durcissement des parois cellulaires d’un organe, 
soit par l’augmentation de leur épaisseur, soit par des dépôts de lignine et de 
silicates dans leurs charpentes cellulosiques.

sein du matériau et la plupart des produits d’origine animale 
ne sont pas détectés sans analyse moléculaire ;
– la production culinaire incorpore souvent le recyclage 
d’ingrédients, c’est-à-dire que chaque produit peut essentiel-
lement servir de matière première à un autre produit. 
Le pain, par exemple, peut être séché et stocké comme 
conserve alimentaire, devenant éventuellement la base d’une 
bouillie ou d’une soupe (Staub 1868, p. 9). Le pain sec peut 
être moulu et mélangé à de la farine fraîche pour produire du 
pain nouveau (Seibel 1987 ; Neufeld 1907). Du pain concassé 
riche en amidon peut même être utilisé pour l’obtention d’une 
bière à faible teneur en alcool de type kvas (Samuel 2000 ;
Zarnkow et al. 2006 ; Rosenstock, Scheibner 2017). Après 
brassage, le dépôt peut être à son tour utilisé comme levain 
(Samuel 1996b ; Ktenioudaki et al. 2015).
Outre ce qui précède, il est important de souligner l’im-

possibilité d’évaluer la proportion quantitative des différents 
ingrédients et de considérer que les aliments composites 
peuvent ne pas être reconnus comme tels. La possibilité de 
chaînes opératoires complexes, voire itératives, doit toujours 
être gardée à l’esprit. Toute chaîne opératoire modélisée doit 
être accompagnée d’une discussion ouverte sur les failles et 
incertitudes potentielles qu’elle présente, afin d’éviter des sur- 
et mésinterprétations.

À plusieurs reprises, des « pains » archéologiques ont été 
requalifiés de tout autre manière à la suite de l’analyse, par 
exemple comme résidu de brassage (Heiss et al. 2020) ou 
comme préparation similaire à une puls6 (Heiss, Gail 2019). 
Plusieurs spécimens ont été présentés anciennement – et un 
peu hâtivement – comme des découvertes sensationnelles de 
pains, mais ont ensuite révélé une tout autre nature : le petit 
« pain palafitte » (Pfahlbaubrot) du Néolithique final de Zug-
Galgen, en Suisse, s’est en fait avéré être un morceau de tourbe 
compressé et roulé (Huber et al. 2015) ; le « pain » (Brotlaib)
hallstattien trouvé dans le marais d’Ipwege près d’Oldenbourg en 
Allemagne, daté du VIIIe s. av. J.-C. (Behre 1991), et le « biscuit 
annulaire » (Ringgebäck) laténien de Wederath-Belginum, aussi 
localisé en Allemagne et daté du Ier s. av. J.-C. (Währen 1990), ont 
finalement été authentifiés comme des objets en cire (Brockner, 
Mitchell 1994 ; Cosack 2011 ; Heiss, Gail 2019) ; le « gâteau 
à bulles » (Blasenkuchen) laténien provenant du cimetière de ce 
même site de Belginum (Währen 1990) a été réinterprété comme 
une large goutte de brai de bouleau (Heiss, Gail 2019).

LA DÉMARCHE ANALYTIQUE APPLIQUÉE 
AUX PRÉPARATIONS ALIMENTAIRES, 
EN PARTICULIER CELLES À BASE DE CÉRÉALES

La plupart des techniques de transformation d’un aliment 
visent à faciliter la consommation de denrées alimentaires 
qu’il serait autrement difficile, voire impossible, de digérer 
(Wollstonecroft 2011). Or, ce sont précisément ces processus qui 
affectent fortement la préservation des préparations alimentaires 

6. La puls est une bouillie de céréales composée principalement d’épeautre ou 
d’amidonnier. Dans la Rome antique, elle constituait l’aliment de base de la 
population (Hagmann 2017).
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découvertes en contexte archéologique. Plus l’ingrédient 
« céréale » a été raffiné, moins il est identifiable sous microscope, 
car sa fragmentation augmente et certains éléments diagnostiques 
disparaissent (Kubiak-Martens et al. 2015). La résistance aux 
attaques microbiennes s’en trouve considérablement réduite 
(Lebreton et al. 2017), avec pour conséquence que les farines et 
leurs produits dérivés se décomposent rapidement, y compris et 
surtout dans les contextes humides, du fait de la solubilité et de 
la biodisponibilité aisée de l’amidon (Samuel 2002), ce qui rend 
la préservation gorgée d’eau ou la minéralisation impossibles, du 
moins à notre connaissance7.

Par conséquent, en dehors des zones arides où une conser-
vation par dessiccation est envisageable (Samuel 1994 ; Gong 
et al. 2011 ; Chen et al. 2012), ou de certains contextes favo-
risant des réactions chimiques particulières, comme les mines 
de sel (Kern dir. et al. 2008 ; Hofmann-De Keijzer et al. 2013 ;
Maixner et al. 2021), l’analyse de produits céréaliers archéo-
logiques se limite essentiellement au matériel carbonisé (Heiss 
et al. 2017 ; 2019). Le contact avec une source de chaleur 
convertit tout ou partie de la matière organique en carbone, 
stabilisant l’objet et autorisant sa préservation durant plusieurs 
millénaires. Le processus ne va pas forcément à l’encontre 
des possibilités d’identification des tissus végétaux, car non 
seulement l’agencement des parois cellulaires, élément déter-
minant du diagnostic, est souvent encore lisible (Dickson 1987 ;
Hansson, Isaksson 1994), mais les composantes cellulaires elles-
mêmes, telles que les granules d’amidon, ne sont pas obliga-
toirement détruites par la carbonisation (Valamoti et al. 2008 ;
Berihuete-Azorín et al. 2019).

Les analyses chimiques sont, en revanche, rendues très 
difficiles par la pyrolyse8 qui s’opère pendant la carbonisation, 
car elle modifie fondamentalement les molécules originelles 
(Greenwood 1967 ; Montoya et al. 2016). En conséquence, les 
études chimiques sur résidus alimentaires carbonisés n’ont pas 
livré jusqu’ici de résultats concluants (Oudemans, Boon 1991 ;
Hillman et al. 1993 ; Lannoy et al. 2002 ; McLaren, Evans 2002 ;
Martínez Straumann 2004 ; Kubiak-Martens et al. 2015) 
– à l’inverse des analyses chimiques sur produits céréaliers 
desséchés (Zheng et al. 2015 ; Zhu et al. 2020). Les analyses 
paléoprotéomiques9, qui s’appliquent à des restes partiellement 
carbonisés, pourraient enclencher une révolution dans un futur 
proche : dans les contextes archéologiques, les protéines semblent 
plus résilientes que l’ADN. Ce type d’analyse se révèle apte 
à identifier non seulement les organismes, mais aussi, à l’aide de 
protéines spécifiques, les parties anatomiques utilisées, avec une 
précision insoupçonnée (par exemple, les œufs de hareng : Hendy 
et al. 2018 ; fromage bleu : Maixner et al. 2021).

La taphonomie des contextes d’ensevelissement influe 
fortement sur les découvertes des EPF : assez fréquemment, 
des « pains » entiers sont exhumés de contextes « religieux »
(Heiss et al. 2015 ; Popova 2016 ; Primavera et al. 2019). 

7. On découvre également très peu de céréales au sein du matériel minéralisé, 
à moins que les enveloppes cellulosiques n’entourent étroitement le grain.
8. Le terme de pyrolyse désigne la décomposition thermique de composés 
chimiques. Les températures élevées forcent la rupture des liaisons dans les 
grosses molécules et des substances volatiles s’échappent.
9. La paléoprotéomique est l’analyse des ensembles de protéines dans les 
résidus anciens.

Des « pains/galettes » archéologiques carbonisés ont également 
été extraits de niveaux humides associés à des habitats palafittes 
(Heer 1865 ; Much 1872 ; Hofmann 1924 ; Währen 1984 ; Maier 
et al. 2001 ; Heiss et al. 2017). Une troisième source consiste 
dans les découvertes associées à des fours ou à des boulangeries, 
où les restes ont été carbonisés in situ en milieu réducteur. 
Dans l’Occident méditerranéen, on peut citer le cas d’un local 
s’ouvrant sur une rue, place de la Madeleine à Béziers (Hérault) 
(Olive, Ugolini 1997, p. 110-116) ; la boulangerie de Modestus 
à Pompéi (Italie) (Monteix 2010, p. 158) ; la boulangerie de la 
rue des Jacobins à Amiens (Somme) (Ben Redjeb 1989), qui reste 
inédite, à l’exception d’une notice (Marinval, Hansson 1994, 
p. 48).

Ces trois groupes de contextes témoignent d’une commune 
absence des contraintes mécaniques fortes. Les offrandes 
sacrificielles sont soigneusement déposées (et non rejetées), 
les pains carbonisés in situ n’ont plus été déplacés, et les 
sédiments lacustres mous garantissent aux objets un enseve-
lissement en douceur. En dehors de ces contextes, les stress 
mécaniques occasionnent une fragmentation importante des 
objets, ce qui est souvent le cas en contexte aride (Antolín 
et al. 2016 ; Fuller, González Carretero 2018). Les OAC/MOC 
passent alors inaperçus pour la plupart ; les fragments de petite 
taille ne renvoient pas immédiatement aux artéfacts d’origine, 
tels que le pain au sens large, les bouillies ou d’autres pré-
parations (Hansson 1994 ; Heiss 2015 ; Antolín et al. 2016). 
Qui plus est, ils sont « le plus souvent mis de côté par les 
archéobotanistes en tant que fragments indéterminés » (Fuller, 
González Carretero 2018, p. 111).

Si l’on excepte les processus taphonomiques, les trai-
tements appliqués aux échantillons expliquent également la 
rareté des EPF entiers. Bien adaptée à la plupart des restes 
carpologiques carbonisés, la flottation peut néanmoins occa-
sionner une sur-fragmentation des vestiges de préparations 
alimentaires, moins cohérents et moins denses que les grains 
entiers (Hansson 1996 ; Ciaraldi 1997-1998 ; Heiss et al. 2015 ;
Primavera et al. 2019). La majorité des « pains/galettes »
archéologiques ont été récupérés par prélèvement manuel et 
non lors des étapes de flottation/tamisage (Heiss 2019 ; Heiss, 
Gail 2019 ; Heiss et al. 2019). En effet, si les techniques de 
traitement des macrorestes à l’eau ont permis d’optimiser le 
spectre d’éléments recueillis, elles peuvent s’avérer particuliè-
rement destructives pour les objets carbonisés de grande taille 
(Wagner 1988 ; Arranz-Otaegui 2016). Un prélèvement direct 
doit être préféré, si l’objet a été identifié dès le terrain, assorti 
ensuite de conditions de transport adéquates.

L’ANALYSE DES ÉLÉMENTS PANIFORMES,
UNE RECHERCHE EN PLEIN DÉVELOPPEMENT

Les « pains/galettes » sont, de fait, attestés antérieu-
rement même aux phases les plus anciennes du Néolithique. 
La première pâte assimilée à un « pain plat » – bien que très 
fragmenté – provient du site natoufien de Shubayqa 1, dans 
le nord-est de la Jordanie et elle est datée entre 14600 et 
11600 cal. BP, soit potentiellement 4 000 ans avant les débuts 
de l’agriculture. Ces chasseurs-cueilleurs ont confectionné 
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leurs « galettes » à partir de grains d’engrain sauvage (Triticum 
boeoticum, progéniteur de T. monococcum, l’engrain domes-
tique) et de parenchyme identifié comme issu de tubercules de la 
cypéracée Bolboschoenus glaucus (Arranz-Otaegui et al. 2018). 
Les études archéobotaniques se rapportant aux phases prénéo-
lithiques montrent l’originalité de cette pratique, les attestations 
de « pains » étant plutôt liées aux phases durant lesquelles l’agri-
culture est bien établie.

Des découvertes tout aussi remarquables concernent le 
site de Jerf el Ahmar en Syrie, occupé durant la phase PPNA 
(Pre-Pottery Neolithic A) et la transition vers la phase du 
PPNB (Pre-Pottery Neolithic B)10 ancien (soit environ de 9400 
à 8900 av. J.-C.). Des « galettes » de graines de moutarde y ont 
été retrouvées en place sur une meule, dans la « cuisine » de 
la maison EA10 (Willcox 2002 ; Stordeur, Willcox 2009). 
Plusieurs indices convergent pour évoquer la pratique d’une 
agriculture prédomestique par les occupants du site (Stordeur, 
Willcox 2009). Ces phases précoces de mise en culture n’ont 
pas occasionné de syndrome de domestication ni les trans-
formations morphologiques généralement observables dans les 
espèces domestiques, notamment dans le mode de déhiscence 
des épillets11 (Tanno, Willcox 2006).

Près de 200 résidus de préparations alimentaires, dont 
certains évoquent des « pains/galettes », ont également été 
identifiés à Çatalhöyük Est, en Turquie (González-Carretero 
et al. 2017). Le site présente une occupation longue et continue 
(d’environ 7100 à 6000 av. J.-C.) incluant une phase pré-
céramique, et les échantillons étudiés (plus de la moitié des 
spécimens découverts) déclinent toute la séquence. Des instal-
lations bien conservées, renfermant des fours datés de la fin du 
VIIIe millénaire av. J.-C., offrent des contextes particulièrement 
parlants pour les découvertes archéobotaniques.

Ces quelques exemples témoignent de la confection de pré-
parations alimentaires évoquant des EPF avant même l’émer-
gence de céréales à caractère domestique. Ces découvertes ont 
très tôt attiré l’attention des chercheurs, mais ce sont les progrès 
récents des techniques d’imagerie qui ont permis la mise en 
place d’études plus systématiques, encore que les instruments 
nécessaires n’autorisent pas les analyses de routine.

Durant la phase initiale de ces recherches, de A. Maurizio 
(1903 ; 1916) à Max Währen (1967), plusieurs spécialistes ont 
étudié des dépôts organiques amorphes et des éléments carbo-
nisés s’apparentant à des EPF issus de contextes néolithiques 
ou de l’âge du Bronze, en utilisant des méthodes de préparation 
et d’observations qui sont demeurées limitées dans la précision 
microscopique et chimique. M. Währen fut le premier à tenter 
une classification typologique des « pains/galettes » archéo-
logiques européens (1989). Ann-Marie Hansson (Hansson, 
Isaksson 1994 ; Hansson 1996) a ouvert la voie en analysant 
des résidus amorphes issus de sites scandinaves, en se fondant 
sur la microanatomie de leurs tissus. Camilla Dickson (1987) 
a mis en évidence la consommation de « pains/galettes » à partir 

10. PPNA et PPNB (Pre-Pottery Neolithic A et B) sont les phases acéramiques 
du Néolithique.
11. Contrairement à ce que l’on observe pour les espèces domestiques, chez 
les Poacées sauvages le rachis fragile se désarticule spontanément à maturité 
et les épillets sont ainsi dispersés. Ces épillets déhiscents facilitent donc la 
dissémination des grains.

de fragments d’épiderme de céréales (son), associés à des 
résidus fécaux. Delwen Samuel (1994 ; 1999) a réalisé l’étude 
de nombreux spécimens de pains découverts dans des tombes 
égyptiennes de la seconde moitié du IIe millénaire av. J.-C. 
En raison du climat aride et du confinement des contextes 
d’enfouissement, ces miches de pain avaient été préservées 
par dessiccation.

Plus récemment, les préparations alimentaires issues de 
produits végétaux, et en particulier les pâtes cuites, ont reçu la 
pleine attention des archéobotanistes (Stahl 1989 ; Fechner 1992 ;
Samuel 2000 ; Hansson 2002 ; Währen 2002 ; Valamoti 2002 ;
2009 ; 2011 ; Valamoti et al. 2008 ; 2011 ; Wollstonecroft 
et al. 2008 ; Balossi Restelli, Mori 2014 ; Heiss 2014 ; Kubiak-
Martens et al. 2015 ; Antolín et al. 2016 ; Popova 2016 ; Heiss 
et al. 2017 ; 2019 ; Arranz-Otaegui et al. 2018 ; Primavera 
et al. 2019). En France également, des recherches au moyen 
d’outils analytiques plus performants ont été menées sur des 
séries de pains de différentes périodes, afin de mieux cerner les 
ingrédients et les pratiques boulangères (Lannoy et al. 2002 ;
Marinval dir. 2008 ; Heiss et al. 2015), mais ces démarches 
demeurent ponctuelles.

Ces études ont néanmoins permis d’isoler les grandes caté-
gories d’objets qui pouvaient se rencontrer au sein des ensembles 
carpologiques. Les résidus de préparations alimentaires dé -
couverts carbonisés à un stade de confection, stockage, cuisson 
ou rejet dans les contextes archéologiques du Néolithique 
à l’époque moderne offrent principalement quatre types de 
structure morphologique :

– des conglomérats de semences encore identifiables à l’œil 
nu ou sous loupe binoculaire. Les espèces domestiques 
(céréales, oléagineuses) ne sont pas les seules mises en 
évidence, des espèces sauvages (glands, brome, ravenelle) 
sont également concernées. Les semences sont entières ou 
concassées. Parfois le conglomérat présente une courbure 
régulière et lisse ou une face plane, qui évoque un effet de 
paroi, suggérant une carbonisation en contenant. La déter-
mination des circonstances de la carbonisation est souvent 
délicate ; elle intervient lors du stockage, du traitement 
(décorticage), de la cuisson, et il peut même s’agir de 
déchets non cuits à l’origine, rejetés dans une structure de 
combustion. Comment dès lors distinguer ces préparations 
de résidus de fourrage, de fumiers, de litières, de reliquats 
de pressage ou de bains de teinture ? L’expérimentation 
et l’observation, au microscope électronique à balayage, 
des stigmates de transformations chimiques subies par les 
grains sont des pistes qui ont été explorées (Procopiou, 
Treuil 2002 ; Valamoti et al. 2008 ; 2011 ; Valamoti 2009 ;
2011 ; Toulemonde 2014 ; Dimoula et al. 2019 ; Bofill 
et al. 2020) ;
– des fragments de tailles diverses constitués par une matière 
hétérogène plus ou moins compactée, parfois alvéolaire, 
comportant ou non des fibres ligneuses/herbacées, ou des 
fragments de constituants indéterminés. Certains sont identi-
fiables comme des coprolithes d’herbivores domestiques. 
Des fragments plus ou moins vitrifiés et bulleux corres-
pondent à des « scories agropastorales » (Brochier 1991). 
Leur structure, très hétérogène sous la loupe, parsemée 
d’inclusions, avec occurrence épisodique de sphérulites, 
n’évoque pas les pâtes issues de produits amidonneux ;
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– des fragments de matière organique carbonisée (OAC 
ou MOC, voir supra), parfois inférieurs au centimètre, 
dépourvus de composante macroscopique identifiable sous 
la loupe binoculaire. Qualifiés de « pain/galette/pâtisserie/
bouillie/pulpe de fruits » (en allemand : Brot, Gebäck, 
Fruchtfleisch, BGF : voir Kreuz, Schäfer 2006), ils sont 
régulièrement retrouvés au sein de résidus de crémation en 
contextes funéraires, mais aussi cultuels ou domestiques ;
– des « caramels » alimentaires ou dépôts organiques, 
adhérant aux parois de récipients ou d’ustensiles de cuisson 
ou de consommation. Les analyses biochimiques de 
contenants céramiques, associées à l’étude des microrestes 
(pollens, phytolithes) se développent considérablement, dans 
l’optique de mieux cerner les produits impliqués (adhésifs, 
produits de la ruche, huiles/graisses animales et végétales, 
produits laitiers, boissons fermentées – vin, bière –, parfums, 
encens…) et de redéfinir la fonction de certains contenants, 
ce qui repose essentiellement sur des approches typo-
fonctionnelles (Oudemans, Boon 1991 ; Regert et al. 2003 ;
Pêche-Quilichini et al. 2010 ; Devièse et al. 2011 ; Pecci 
et al. 2013 ; Mazuy et al. 2014 ; Regert, Mirabaud 2014 ;
Rageot et al. 2015 ; Roffet-Salque et al. 2015 ; Saurel 2015 ;
Garnier, Valamoti 2016 ; Cherel 2019).
Parmi toutes ces catégories, déclinées d’après le calibre 

décroissant de leurs composantes, c’est la troisième qui s’appa-
rente aux EPF et nous concerne donc. Quatorze fragments ont 
été analysés dans le cadre d’un projet de recherche12. Le corpus 
et les résultats d’analyse sont présentés ci-dessous, en même 
temps que sont décrites les méthodes d’investigation mises 
en œuvre.

ÉTUDE D’ÉLÉMENTS PANIFORMES (EPF), 
D’ÉPOQUES LATÉNIENNE ET ROMAINE, 
DÉCOUVERTS EN GAULE

OBJECTIFS ET MÉTHODES

Dans le cadre de la recherche évoquée ci-dessus, plusieurs 
spécimens d’EPF qualifiés de « pains/galettes » des périodes laté-
nienne (La Tène D) et romaine ont été examinés. Des méthodes 
d’imagerie non invasives ont été appliquées à une sélection de 
fragments afin d’en réaliser une étude plus fine (Heiss et al.
2015 ; 2017 ; 2019 ; Heiss 2019), en partenariat étroit avec le 
projet « PlantCult »13 (Valamoti et al. 2017), et en tenant compte 
des résultats d’analyses déjà publiés (Heiss et al. 2015) à la suite 
d’une étude réalisée à la demande de l’Inrap Grand Est-Nord.

L’acquisition d’images, réalisées au MEBE, a permis de 
reconnaître les ingrédients à l’origine des farines. Des micro-
fragments de son (couches superposées de cellules qui forment 
l’épiderme des céréales), de glumelles (enveloppes recouvrant 
le grain) ou encore d’arêtes (barbes des épis) ont été recherchés 

12. PEPS blanc CNRS INEE 2016, PANEXPLORE/Approche des techniques 
boulangères de l’Italie romaine, par l’analyse de pains carbonisés découverts 
à Pompéi, via des méthodes non intrusives d’imagerie MEBE et CT-scan (dir. 
V. Matterne).
13. ERC-CoG-2015, GA 682529, PI S. M. Valamoti. Fiche descriptive de la 
Commission Européenne [URL : https://cordis.europa.eu/project/id/682529/fr] 
et site du projet [URL : http://plantcult.web.auth.gr/].

afin d’en observer l’anatomie. Un caryopse (ou grain) de céréale 
est du point de vue botanique un akène ou fruit sec indéhiscent14,
dont le péricarpe mince est entièrement soudé à l’enveloppe (ou 
tégument) de la graine unique qu’il renferme. Son albumen, 
principalement constitué d’amidon, fournit la farine. La couche 
épidermique des grains de céréale (le péricarpe, ou son) 
est constituée de plusieurs rangs de cellules différenciés. 
L’observation de champs de cellules aleurones ou croisées 
autorise une discrimination entre certains genres botaniques :
blés, orges, seigle (fig. 2), millets, notamment. Les proportions 
des constituants ne peuvent toutefois être établies. Les surfaces 
qui peuvent être sondées sont en effet de taille réduite (quelques 
millimètres carrés), et un balayage exhaustif inenvisageable.

Cette première approche, qui reste en surface de l’objet, est 
complétée par une autre démarche, qui vise à en comprendre 
la structure, en pénétrant de manière non destructive dans son 
épaisseur. Le recours à la microscopie CT-scan (microtomo-
graphie aux rayons X), avec une résolution de 20 μm, permet 
d’approcher certaines pratiques boulangères (Van Dyck 
et al. 2014). De 1 500 à 2 000 coupes sont réalisées par objet, 
et en restituent in fine une image tridimensionnelle. L’aspect 
des pâtes, les dimensions et la structuration des pores (Cafarelli 
et al. 2014) nous renseignent sur le façonnage (pétrissage, levée, 
pliage), sur la cuisson (formation d’une croûte, cuisson dans un 
moule) et sur les adjonctions éventuelles (granules arrachés aux 
surfaces actives des meules et broyons, adventices, aromates, 
etc.). L’observation du calibre des inclusions provenant des 
surfaces abrasives permet d’évaluer la maille minimale des 
tamis éventuellement utilisés pour le blutage et la purification 
des farines.

Comme évoqué précédemment, d’autres méthodes peuvent 
être mises en œuvre en complément des précédentes : analyses 
chimiques (Lannoy et al. 2002), recherche de granules d’amidon 
(Samuel 2002 ; 2006 ; Valamoti et al. 2008 ; Heiss et al. 2017 ;
Arranz-Otaegui 2018 ; Primavera et al. 2019), de spores de 
levures, en particulier si les spécimens n’ont pas subi de carboni-
sation (Samuel 2002) ; mais elles n’ont pas été déployées dans le 
cadre de ce projet, faute de temps, de compétences et de moyens.

Les objectifs de cette étude étaient pluriels :
– déterminer les composantes, en particulier céréalières, 
utilisées pour confectionner les pâtes. En effet, le second 
âge du Fer marque une rupture dans la continuité des 
types de céréales exploités sur le territoire métropolitain. 
Les blés vêtus (amidonnier, épeautre) et les orges, qui 
constituaient les espèces majoritairement promues durant les 
âges des Métaux, cèdent la place à des espèces à grains nus 
(Malrain et al. 2006 ; Bouby 2010 ; 2014, p. 191-193 ; Zech-
Matterne et al. 2014 ; 2017 ; Lepetz, Zech-Matterne 2018). 
Cette évolution adopte des rythmes contrastés en fonction 
des régions et ne s’opère pas dans toutes, d’où l’intérêt de 
savoir quelles denrées sont préférées dans l’alimentation 
humaine et la forme qu’elles adoptent dans des cas donnés ;
– la promotion des espèces à grains nus entraîne des boulever-
sements au sein des techniques et instruments de traitement 
des récoltes, puisque les grains peuvent être désormais 
plus facilement séparés de leurs déchets, et que le volume 

14. Un fruit déhiscent s’ouvre spontanément à maturité en libérant les graines, 
tandis qu’un fruit indéhiscent reste fermé.
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des produits obtenus s’en trouve ainsi réduit (Matterne 
et al. 2021). Il peut être intéressant de voir si les qualités des 
farines évoluent en parallèle des techniques de traitement 
post-culturales ou des équipements de mouture. En effet, les 
grains de céréales telles que l’orge vêtue, dont les glumelles 
sont soudées aux caryopses, étaient souvent moulus avec 
leurs enveloppes, la farine étant ensuite tamisée pour l’épurer. 
Dans le cas des blés nus, où les enveloppes du grain sont 
éliminées préalablement à la mouture, il est probable que les 
farines obtenues ont été d’emblée plus pures ;

15. La plateforme AST-RX est rattachée à l’UMS 2700 (CNRS/MNHN) et 
dirigée par Éric Pasquet. L’équipement de la plateforme comprend un tomo-
graphe permettant des analyses en microfoyer et en nanofoyer. Il s’agit du modèle 
« v|tome|x L 240-180 » de la société GE Sensing & Inspection Technologies 
phoenix x|ray. Il est constitué de deux tubes interchangeables (tube RX micro-
foyer 240 kV/320 W avec une détectabilité jusqu’à 1 μm et tube RX nanofoyer 
180 kV/15 W avec une détectabilité jusqu’à 500 nm), détecteur de 400 x 400 mm 
avec une matrice de 20 242 pixels (taille de pixel : 200 x 200 μm). Le logiciel 
AVIZO est utilisé pour la visualisation des objets et la prise de mesures 
sur ceux-ci. Les acquisitions d’image ont été réalisées par P. Wils (MNHN, 
UMS 2700 2AD : Acquisition et analyse de données pour l’histoire naturelle).

– les EPF, dès l’observation préliminaire sous loupe binoculaire, 
arborent plusieurs aspects (présence ou non d’une croûte, 
densité plus ou moins compacte des pâtes…). Il est là aussi 
intéressant de voir si ces indices de façonnages se retrouvent 
sur le temps long, sont propres à une région, ou se différencient 
en fonction des contextes de découverte, en comparant ces 
exemplaires à des spécimens déjà étudiés par ailleurs ;
– enfin, notre alimentation est actuellement fondée sur 
le pain, confectionné le plus souvent à partir de farine de 
froment (ou blé tendre, Triticum aestivum), plutôt que sur 
les semoules ou les pâtes alimentaires. Quelle est l’évo-
lution historique de ces pratiques culinaires et alimentaires 
et quelles ont pu être leurs influences sur les choix de 
culture et l’évolution génétique des céréales ? Concevoir que 
les pratiques alimentaires puissent constituer un élément 
culturel partagé, « marqueur d’identité », a-t-il seulement un 
sens au regard de l’histoire sur le temps long16 ?

16. La Confédération nationale de la boulangerie-pâtisserie française (CNBPF) 
a ainsi renouvelé en 2019 son souhait que la baguette de pain rejoigne la liste 

Fig. 4 – Élément paniforme carbonisé issu du site de la Justice à Varennes-sur-Seine (Seine-et-Marne) (responsable d’opération : Jean-Marc Séguier, 
Inrap). Aspect de la pâte : A-C, sous loupe binoculaire ; D, coupe microtomographique (coupe no 1204). La démarcation entre mie et « croûte » est 
relativement marquée, par une différence de coloration qui renvoie à une différence de densité. Toutes les coupes effectuées via la plateforme 
AST-RX14 ont une résolution de 20 µm (clichés A-C : V. Dabrowski ; D : P. Wills, MNHN).
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CORPUS ANALYSÉ

Les spécimens retenus ont été extraits d’assemblages carpo-
logiques se rapportant à la fin du second âge du Fer et 
à l’époque romaine. Un premier examen a été pratiqué en 
microscopie optique sur les spécimens initialement rassemblés, 
afin de trier ce qui s’apparentait effectivement à des EPF et les 
fragments qui relevaient d’autres catégories. Un fragment d’OAC 
provenant d’un contexte numéroté str. 86, du IIe s. av. J.-C. (La 
Tène C2-début D1), du site de Landrevenne à Ennery (Moselle) 
(Sylvie Defressigne, Inrap), a rapidement été écarté, car il 
s’agissait d’un produit hétérogène plus ou moins compacté com-
portant des fragments de tiges herbacées, qui semblait avoir 
été malaxé ou digéré par des animaux (excréments, litière, 
fumier ?). Cet exemplaire appartenait donc plutôt aux fragments 
de tailles diverses constitués par une matière hétérogène (voir 
supra, p. 268). De la même manière, un agglomérat de semences 
identifiées comme des grains de brome, une poacée sauvage 
aux grains comestibles, provenant du site laténien (La Tène 
moyenne, IIIe-IIe s. av. J.-C.) de L’Arpent aux Chevaux Sud, à Le 
Plessis-Gassot (Val-d’Oise) (C. Touquet-Laporte Cassagne), 
a été mis de côté (Matterne et al. 2021 ; voir supra, p. 268).

Les autres spécimens ont été inclus dans l’analyse, en tant 
que produits confectionnés à base de céréales. Les six lots 
constitués sont représentés par :

– un fragment provenant du site de la Justice à Varennes-
sur-Seine (Seine-et-Marne) (fig. 4), plus spécifiquement 
d’une fosse-dépotoir str. 1312 de la fin du second âge du Fer 
(La Tène D2 ; 80-30 av. J.-C.) (Séguier et al. 2013) ;
– deux fragments retrouvés parmi les ruines d’une domus
urbaine au sein de l’îlot Camelin à Fréjus (Var), dans un 
espace composé d’une cuisine et d’un cellier, au sein d’un 
amas carbonisé (Us 3775, ch. 16) à la suite d’un incendie 
intervenu à la fin du Ier s. apr. J.-C., et initialement étudiés par 
Margaux Tillier (Excoffon et al. 2013 ; Tillier 2019, p. 413) :
des empreintes de fibres croisées (tissu, vannerie ?) sont 
visibles à la surface d’un de ces pains ou pâtons (fig. 6, A) ;
– quatre éléments paniformes archéologiquement complets 
et trois fragments, issus de Saint-Symphorien à Reims 
(Marne) (Sindonino et al. 2016), de la cave str. 487 d’une 
domus urbaine incendiée au début du IIIe s. apr. J.-C. : ces 
pains (ou pâtons ?) ont été trouvés en place sur le sol de 
la cave, reposant sur un plateau en bois sur lequel étaient 
regroupés l’ensemble des spécimens (une dizaine en tout) 
(fig. 7 et 8) ;
– un fragment issu de la luxueuse villa romaine de Larry 
à Liéhon (Moselle) (Laffite et al. 2005 ; fig. 9), découvert 
dans une fosse dépotoir Us 2336 datée du Ier s. apr. J.-C. ;
– un « pain/galette » (EPF) archéologiquement complet 
exhumé sur le site de Longeas à Chassenon (Charente) en 
zone 4 (Us 4113/4129) (fig. 5 et 10 à 12), accompagné de deux 
fragments (David Hourcade, Centre d’archéologie préventive 
de Bordeaux Métropole) : il provient d’un habitat tardi-
vement réinstallé (Ve-VIe s. apr. J.-C.) à l’emplacement des 
thermes romains détruits par un incendie et a été découvert 

du patrimoine immatériel mondial de l’Unesco au même titre que la pizza 
napolitaine, ou encore la bière belge, arguant du caractère « ancestral » de cette 
pratique (Kovacs 2019).

Fig. 5 – Aperçu au MEBE des champs de cellules croisées d’un fragment 
d’EPF carbonisé issu du site de Longeas à Chassenon (Charente) 
(responsable d’opération : D. Hourcade, Bordeaux Métropole). A, vue 
générale ; B, cellules à parois épaisses et ponctuations nettement 
visibles, attribuables à une espèce de blé indéterminée ; C, cellules 
à parois minces, caractéristiques de l’orge (clichés : S. Pont).
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Fig. 6 – Spécimens carbonisés issus de l’Îlot Camelin à Fréjus (Ier-IIe s. apr. J.-C.) (responsable d’opération : Pierre Excoffon, ville de Fréjus) : A, vue sur 
les empreintes de fibres formant des croisillons en surface de l’objet ; B, C et E, coupes montrant l’aspect de la pâte très aérée des fragments 
archéologiques ; D, aspect de la pâte d’un fragment de pain cuit dans un four romain reconstitué à Saint-Romain-en-Gal (Rhône). Du levain a été 
ajouté aux ingrédients entrant dans la composition de cette fournée. La texture et la structure des alvéoles parsemant la pâte présentent de fortes 
similitudes avec celles de l’exemplaire archéologique ; E, le carré signale l’emplacement d’une graine de graminée adventice. Résolution 20 µm 
(clichés A : V. Matterne, CNRS ; B-E : P. Wills).
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▲ Fig. 7 – Ensemble des EPF (« pains/galettes ») carbonisés découverts 
en place, associés à un plateau de bois, sur le sol de la cave incendiée 
d’une domus antique de la rue Saint-Symphorien à Reims (Marne) 
(responsable d’opération : Stéphane Sindonino, Inrap) : A, vue in situ, 
en cours de fouille, des éléments paniformes au moment de leur 
découverte ; B, un des spécimens complets en vue macroscopique 
(clichés : V. Matterne).

► Fig. 9 – Fragment d’enveloppe de céréale inclus dans la pâte du 
morceau « pain/galette » issu de la villa de Larry à Liéhon (Moselle) 
(responsable d’opération : Jean-Denis Laffite, Inrap), potentiellement 
attribuable à l’orge (cf. Hordeum vulgare) (cliché : S. Pont).
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dans une pièce contenant des réserves de nourritures (seigle, 
millet, blé, orge, lin…) associées à un four ; poids du 
spécimen : 200,41 g ; dimensions : L. = 18,90 cm ; l. au 
centre = 13,40 cm ; l. aux extrémités, à 2 cm du bord : 9,10 
et 6,60 cm ; épaisseur = 3,50 à 2,20 cm ;
– un élément paniforme complet issu de la nécropole 
gallo-romaine de la Trussonnerie à Saint-Memmie (Marne) 
(Fiabane 2005 ; Pouget et al. 2010), déposé au sein du 
mobilier funéraire accompagnant les résidus de combustion 
d’un bûcher funéraire (structure 109/110) et daté du milieu 
du Ier s. apr. J.-C. (fig. 13 à 15) (Heiss et al. 2015) ; poids 
du spécimen : 56,50 g ; dimensions : L. = 9,90 cm ; l. au 
centre = 5,80 cm ; épaisseur = 2,30 cm.

Les méthodes d’investigation mises en œuvre comportent 
des observations au MEBE et des microtomographies aux 
rayons X et se fondent sur la recherche d’éléments diagnos-
tiques en explorant des champs de 2,50 mm de côté au grossis-
sement 300. Une fois ces éléments repérés, les identifications ont 
été effectuées aux grossissements 500 et 1000. Les composantes 
céréalières pour lesquelles la farine est susceptible d’entrer dans 
la confection des pâtes sont reconnues grâce à :

– des cellules aleurones disposées en plusieurs couches 
superposées (orge) ou réparties sur une seule couche 
(blés, seigle) ;
– des cellules croisées présentant dans l’épaisseur de leurs 
parois des ponctuations bien marquées ou au contraire 

Fig. 8 – Élément paniforme de la rue Saint-Symphorien à Reims (Marne) : A et B, aspects des parois longitudinales et transversales des cellules 
croisées sous MEBE ; C et D, vues en section de la structure de la pâte, en tomographie AST RX (clichés A-B : S. Pont ; C-D : P. Wills).
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des parois minces ne possédant pas de ponctuations (fig. 3) :
ces caractéristiques permettent une discrimination au niveau 
des genres, entre d’une part les blés et le seigle, qui possèdent 
des parois épaisses, ponctuées, et d’autre part les orges, 
avoines et millets, qui présentent des parois minces ;
– des fragments de glumelles ou d’arêtes (« barbes ») auto-
risant une différenciation plus précise entre les genres, parfois 
les espèces (fig. 16) : les arêtes du genre Avena (les avoines) 
ont un aspect spiralé, alors que celles des autres céréales sont 

hérissées de denticules ; celles des blés sont triangulaires ou 
rondes en section, alors que celles des orges et du seigle ont 
une section aplatie.
Nous avons essayé d’évaluer la distribution des bulles d’air en 

fonction de leur taille dans les EPF carbonisés étudiés. Pour trois 
spécimens (la Justice àVarennes-sur-Seine, Longeas àChassenon, 
et la Trussonnerie à Saint-Memmie), nous avons utilisé un 
protocole simplifié pour mesurer les dimensions des pores de 
manière semi-automatique (comme expliqué supra, p. 266).

Fig. 10 – Miche de « pain » carbonisée découverte lors des fouilles d’un four et de stocks de grains sur le site de Longeas à Chassenon 
(responsable d’opération : D. Hourcade, Bordeaux Métropole), vue dorsale et aspect de la pâte observée dans l’épaisseur (cliché : V. Matterne).
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Fig. 11 – Détails de l’EPF de Longeas à Chassenon : A-C, vues rapprochées au MEBE des champs de cellules croisées, afin de déterminer 
quelles céréales ont pu être utilisées pour confectionner la pâte ; D-E, vues tomographiques de deux fragments isolés du pain. Ces fragments 
n’ont pas pu être remontés avec les autres pour reconstituer la miche de pain, lors de sa restauration par le laboratoire spécialisé en matériaux 
organiques d’UTICA (Saint-Denis), et ont donc été utilisés pour les scans ; F, aperçu de la mie de l’EPF sous loupe binoculaire (clichés A-C : 
S. Pont ; D-E : P. Wills ; F : A. G. Heiss).

◄ Fig. 12 – Vue 3D de la totalité des coupes superposées d’un des 
fragments du pain de Longeas à Chassenon. Les composantes les 
plus denses apparaissent en blanc. Il est généralement difficile d’en 
préciser la nature exacte car cela imposerait d’avoir, au préalable, 
fixé le seuil de densité, rapporté à une nuance de gris, pour chaque 
type d’inclusion. Néanmoins, compte tenu du fort contraste avec 
le reste de la pièce, il est vraisemblable qu’il s’agisse d’inclusions 
minérales (granules arrachés aux surfaces actives des pierres 
à moudre) (clichés et montage : P. Wills).

► Fig. 13 – La « galette » carbonisée découverte au sein de résidus de 
combustion parmi d’autres mobiliers funéraires dans la nécropole 
gallo-romaine de Saint-Memmie (Marne). Ce dépôt est interprété 
comme le reliquat d’un bûcher funéraire. Aperçu macroscopique de 
la « galette » (cliché : A. G. Heiss).

► Fig. 14 – Images MEB de l’EPF de Saint-Memmie : A, cellules aleu-
rones disposées en plusieurs couches, indicatrices de l’utilisation 
de farine confectionnée à partir d’orge cultivée (Hordeum vulgare) ; 
B, glumelle d’orge ; C, détail de l’épiderme d’une glumelle d’orge ; 
D, arête de blé, probablement identifiable comme de l’engrain 
(Triticum monococcum) ou de l’amidonnier (T. dicoccum) (clichés : 
A. G. Heiss).
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Cependant, il faut souligner que la valeur informative de ces 
mesures est limitée car la structure observable se rapporte 
seulement aux surfaces, en comparaison de la microtomographie 
qui « pénètre » à l’intérieur de l’objet. En outre, l’interprétation 
des résultats n’est pas simple, car de très petites bulles se pro-
duisent toujours en grande quantité, de sorte que les grosses 
bulles ne dominent jamais quantitativement17. Une manière 
possible de contourner ces obstacles consiste à focaliser l’inter-
prétation sur la présence de grosses bulles dépassant une valeur 
limite, que nous fixons ici à 1 000 μm (fig. 17).

Les acquisitions d’images en microtomographie, réalisées 
par la plateforme AST-RX du MNHN ont été effectuées avec 
une résolution de 20 μm. 1 500 à 2 500 coupes étant restituées 
par objet, la manipulation des images requiert des ordinateurs 
puissants, mis à disposition par la plateforme.

Ces coupes, et les rendus tridimensionnels qu’elles autorisent 
une fois alignées, ont permis de visualiser l’aspect des pâtes et 
de noter un certain nombre d’observations (surfaces proportion-
nelles respectives des parties pleines et des alvéoles, dimensions 
moyennes des « bulles » de gaz, répartition et structure). 
Elles permettent également de rechercher et d’évaluer la part 
des inclusions et des éléments grossiers d’origine non végétale. 

17. Les problèmes d’interprétation des micropores (<200 μm) ont déjà été 
discutés supra.

Les éléments les plus denses (grains minéraux arrachés à la 
meule ou particules minérales provenant du sol), se différencient 
par leur couleur : plus un élément est dense, plus il apparaît 
blanc sur les coupes.

RÉSULTATS DES ANALYSES ET 
INTERPRÉTATIONS PRÉLIMINAIRES

– La Justice, Varennes-sur-Seine : la pâte apparaît très dense, 
parsemée de rares bulles d’air, et s’apparente à un produit 
faiblement levé. Une transition entre le bord et la « mie »
intérieure est nettement visible sur les clichés. Cette « croûte »
résulterait du mode de cuisson. La pâte semble avoir été 
repliée sur elle-même, car on perçoit dans son épaisseur une 
démarcation dessinant un enroulement (fig. 4, A-B). 
Les bulles d’air, qui présentent un aspect aplati (fig. 4, C), 
pourraient résulter de la même action de pliage ; l’hypo-
thèse d’un produit malaxé est dès lors avancée. Une raison 
fréquente pour la persistance de fissures (fig. 4, D) dans 
une pâte est sa faible teneur en eau lors du pétrissage (voir 
infra, l’EPF de Saint-Memmie : MacRitchie 1976 ; Heiss 
et al. 2015). Cette deuxième hypothèse est potentiellement 
vérifiable par la présence de granules d’amidon intacts dans 
la pâte, mais n’est pas forcément réfutable si leur absence est 

Fig. 15 – Détails en microscopie MEB de la pâte du spécimen de Saint-Memmie, mettant en évidence la densité de la matrice 
et la grande quantité d’inclusions (clichés : A. G. Heiss).
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Fig. 17 – Histogrammes des mesures réalisées dans le cadre de cette 
étude pour organiser en classes les dimensions des bulles d’air ob-
servées dans quelques pains/galettes : axe x : classes de taille par pas 
de 100 µm ; axe y de gauche et barres noires : nombre de cas pour 
toutes les mesures à partir de 300 µm ; axe y de droite et barres rouges : 
nombre de cas pour toutes les mesures à partir de 1 000 µm, exagéré 
vingt fois (schéma : A. G. Heiss).

Fig. 16 – Quelques vues des barbes de céréales : A et B, changement de dia-
mètre et d’anatomie interne dans les coupes transversales des arêtes de la 
base (gauche) vers le haut (droite) de (A) l’orge cultivée (Hordeum vulgare) et 
du (B) blé poulard (Triticum turgidum ssp. polonicum) ; bleu : tissus sclérifiés ; 
vert : tissus photosynthétiques. C-G, clichés MEBE des barbes : C, d’avoine 
(Avena sativa) ; D, de l’orge cultivée (Hordeum vulgare) ; E, du seigle (Secale ce-
reale) ; F, de l’engrain (Triticum monococcum) ; G, du blé tendre (T. aestivum) 
(schémas A et B : modifiés d’après Schmid 1898 ; clichés C-G : A. G. Heiss).
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constatée (Heiss et al. 2019). Des granules d’amidons n’ont 
pas plus été observés que lors des investigations au MEBE, 
mais aucune conclusion définitive n’en découle. 
Un unique fragment de glumelle a été repéré au MEBE, 
mais n’autorise pas l’identification des céréales utilisées. 
En raison du très faible taux d’impuretés observables dans 
la pâte de cet exemplaire, dans tous les champs scannés en 
microscopie, mais aussi en tomographie, nous concluons 
qu’elle est composée d’une farine très pure ;
– Larry, Liéhon : ce petit fragment est peut-être le reliquat 
d’une galette, du fait de la densité de la pâte. Un fragment 
de glumelle d’orge (Hordeum vulgare) a été identifié au 
MEBE (fig. 9) ;
– Îlot-Camelin, Fréjus : des empreintes de fibres croisées 
(tissu, vannerie ?) sont visibles à la surface d’un des pains 
ou pâtons (fig. 6, A). Le tamisage de la farine est resté 
imparfait : de larges inclusions minérales bien visibles (en 
blanc) parsèment la pâte, et une semence entière de plante 
adventice, compagne des cultures, est visible en section sur 
l’une des coupes (coupe 887 ; fig. 6, E). La pâte apparaît 
extrêmement aérée dans toute son épaisseur, alternant petites 
et grandes alvéoles (par exemple, coupes 887 et 818 ; fig. 6, 
B, C et E). Il s’agirait d’un produit levé qui n’aurait pas été 
retravaillé, ou d’une pâte en cours de levée.
– Saint-Symphorien, Reims : la farine est extrêmement bien 
nettoyée. L’utilisation d’un blé (cf. Triticum sp.) est potentiel-
lement identifiée au MEBE, car les parois des cellules 
croisées, supérieures à 2 μm, sont trop épaisses pour corres-
pondre à celles de l’orge, qui de surcroît ne possèdent pas de 
ponctuations marquées (fig. 8, A-B). En microtomographie, 
la mie apparaît régulièrement aérée (coupes 865, 1077 ;
fig. 8, C-D). Les alvéoles sont plus régulièrement calibrées 
que celles de l’exemplaire de l’Îlot-Camelin, sans doute 
du fait du pétrissage, ou de la reprise du malaxage après 
le pointage, la première levée. Très peu d’impuretés sont 
visibles (fig. 8, C-D) ;
– Longeas, Chassenon : le profil assez mince présente deux 
enroulements latéraux et une légère dépression centrale qui 
pourraient suggérer une cuisson dans un moule (?) (fig. 10). 
La farine utilisée est extrêmement bien nettoyée et contient 
très peu de résidus. La mie est hétérogène et peu alvéolée 
(fig. 11, F). Au MEBE, les champs de cellules croisées ont été 
recherchés pour voir si les parois sont épaisses et présentent 
des ponctuations. Ces dernières sont occasionnellement 
visibles et indiquent probablement l’utilisation de farine 
de blé(s) (Triticum sp.) (fig. 11, C). Des ponctuations bien 
marquées, y compris sur les parois transversales, confirment 
ce diagnostic, car si le seigle possède aussi des ponctuations, 
celles-ci n’apparaissent que sur les parois longitudinales, 
et les parois tangentielles présentent, en outre, des épais-
sissements beaucoup plus marqués (Holden 1990 ; fig. 3). 
Cependant, d’autres fragments rendent compte de parois 
fines, attribuables à l’orge (fig. 11, A-B). Les deux céréales 
ont donc été reconnues, sans que leurs proportions respec-
tives ne puissent être précisées.
– La Trussonnerie, Saint-Memmie : les surfaces sont lisses, 
la face supérieure montre des marges surélevées (fig. 13), 
qui lui confèrent un aspect assez semblable à celui de 
l’EPF provenant de Chassenon. Une distinction claire entre 

la croûte et la mie n’est pas possible, la masse étant très 
compacte, traversée de grandes fissures. Il est possible que 
la pâte ait été pétrie à l’état plutôt sec (voir supra, l’élément 
paniforme de Varennes-sur-Seine : MacRitchie 1976 ;
Heiss et al. 2015). Concernant les céréales utilisées, la 
plupart des tissus identifiés dérivent de l’orge (Hordeum 
vulgare), comme des fragments de glumelle (fig. 14, B-C) 
et des cellules aleurones disposées en rangs superposés 
(fig. 14, A). En outre, une arête de blé a également été trouvée 
(fig. 14, D), probablement d’engrain (Triticum monococcum)
ou d’amidonnier (T. dicoccum).
Ces premiers résultats d’analyse montrent que les produits 

étudiés ont été préparés à partir de farines très pures, très 
soigneusement blutées. On retient que le(s) blé(s), mais aussi 
l’orge, entrent très régulièrement dans leur composition, parfois 
en mélange, dans des proportions impossibles à évaluer. 
L’examen des pâtes montre de grandes différences de texture 
et de structure : présence ou non d’une croûte, alvéoles plus 
ou moins denses et de dimensions variables, pâtes dont l’air 
a été chassé. Ces premières observations mettent en évidence 
la grande qualité des farines utilisées pour la confection des 
« pains/galettes » d’époque romaine. Il est probable que l’adop-
tion à grande échelle de céréales à grains nus, qui pouvaient être 
nettoyées complètement avant mouture, a limité la proportion 
des déchets susceptibles de se retrouver dans les farines. D’autres 
exemplaires devront être étudiés pour confirmer la finesse et la 
pureté des farines constatées pour ces quelques spécimens. 
Le « pain/galette » de la nécropole de Saint-Memmie est, si 
l’on veut, une antithèse aux produits de boulangerie destinés 
à la consommation : il a servi avant tout un but symbolique 
– honorer le défunt dans l’au-delà, dans le cadre d’un partage 
de sacrifices entre les divinités et la communauté familiale qui 
accomplit ces rites (Scheid 2011 ; Van Andringa 2011).

MISE EN CONTEXTE DES RÉSULTATS

ÉVOLUTION DES GRANDES CULTURES CÉRÉALIÈRES 
EN GAULE

De nombreuses céréales sont introduites en Gaule, depuis le 
Croissant fertile, avec les débuts de l’agriculture au Néolithique. 
Ultérieurement, dans le courant des IIIe et IIe millénaires av. J.-C., 
d’autres espèces déjà domestiquées, mais demeurées à l’état de 
« mauvaises herbes » adventices des plantations, sont mises en 
culture et viennent encore accroître cette diversité. Par ailleurs, 
des fruits et graines sauvages contenant de l’amidon, notamment 
des glands, sont également exploités pour leur richesse alimen-
taire, essentiellement durant les phases anciennes des âges des 
Métaux (Bouby et al. 2017). À partir de ce choix de plantes, 
originellement très large, des sélections ont, dans un second 
temps, été effectuées. Les polycultures qui caractérisaient les 
âges du Bronze et le premier âge du Fer (Bouby et al. 2017 ;
Toulemonde et al. 2018) cèdent la place à des agricultures 
plus spécialisées, à dominante céréalière (Zech-Matterne et al.
2014). Certaines espèces s’imposent au premier plan, alors 
que d’autres redeviennent secondaires ou adventices. Plusieurs 
régions se vouent à la culture à grande échelle des blés nus, 
qui font l’objet d’un commerce. Certaines de ces espèces, en 
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particulier les blés tendres, conviennent davantage que les orges 
et blés vêtus à la confection de pain. S’il est possible d’obtenir 
du pain à pâte levée avec d’autres céréales que le blé tendre, 
notamment à partir d’épeautre et d’engrain (Dickson 1990), la 
panificabilité des espèces anciennes n’est cependant pas compa-
rable aux standards actuels, et les goûts et textures des pâtes 
obtenues sont propres à chaque espèce. Au cours de l’époque 
romaine, les blés nus connaissent un développement important 
dans le centre du Bassin parisien et consolident leur place dans 
le Midi. L’amidonnier régresse fortement, tandis que les orges 
maintiennent leur importance.

Cette histoire sur le temps long aboutit à la situation actuelle, 
où les grands bassins céréaliers sont dominés en Gaule, puis en 
France, par les blés tendres dans le Bassin parisien, et les orges 
brassicoles, dans l’Est. Pourquoi notre agriculture repose-t-elle 
actuellement dans des proportions aussi importantes sur les 
blés hexaploïdes de type blés tendres ? Quels sont les moteurs, 
les choix humains, qui ont conduit à cette sélection ? C’est que 
ces blés tendres possèdent plusieurs atouts : ils sont faciles 
à nettoyer après la récolte, et ils sont panifiables.

La possibilité de séparer facilement le grain de ses déchets 
– en l’occurrence, les enveloppes non comestibles, car riches 
en cellulose, qui constituent la balle – caractérise les espèces 
dites « à grains nus ». Chez celles-ci, l’axe de l’épi (le rachis) 
est solide et les glumes et glumelles qui enserrent le grain sont 
réduites ou parcheminées ; elles se déchirent facilement lors du 
battage/dépicage/égrenage. Le grain est donc immédiatement 
libéré et peut être séparé de ses sous-produits par différentes 
techniques fondées sur le calibre ou la densité des composantes. 
Lorsque les produits obtenus à la suite d’un premier battage 
sont de gros calibre (fragments d’épis ou épillets), ils se diffé-
rencient fortement par la taille de leurs déchets ou sous-produits 
(semences d’adventices, menue paille) et il est dans ce cas plus 
facile de séparer produits et sous-produits par criblage. Lorsque 
le produit obtenu est à l’état de grains, il se rapproche du calibre 
des grains d’adventices les plus grandes (bromes, avoines), mais 
la densité des grains de ces dernières est dix fois inférieure 
à celle des grains de céréales. Une séparation par vannage se 
révélera donc plus efficace qu’un criblage. Il est par conséquent 
possible que l’on évolue de techniques de séparation à l’aide 
de tamis – dont certains spécimens sont donnés comme faits 
en crin de cheval dans les Gaules (Pline l’Ancien, Histoire 
naturelle, 18, 108) – vers des techniques et outils utilisant un 
flux d’air (van, pelle, fourche à vanner) (Matterne et al. 2021). 
En opposition aux espèces à grains nus, celles dites à grains vêtus 
possèdent un épi semi-fragile qui se segmente en épillets (chaque 
élément de l’inflorescence) lors du battage. Les enveloppes sont 
rigides et coriaces, particulièrement pour les blés vêtus, et par 
conséquent nécessitent un décorticage à la suite du premier 
battage, opération souvent longue et fastidieuse. Les enveloppes 
de l’orge vêtue sont même partiellement fusionnées avec le grain 
et très difficiles à enlever par polissage. Cependant, il n’est pas 
forcément nécessaire de décortiquer les grains d’orge pour les 
rendre comestibles.

Le produit délivré par les céréales à grains nus est donc du 
grain « prêt à l’emploi ». Les blés tendres (Triticum aestivum 
sensu lato) hexaploïdes (6n) partagent ce caractère nu avec les 
espèces de blés durs (blé dur proprement dit, Triticum durum, et 
blé poulard, Triticum turgidum) tétraploïdes (4n). Les deux types 

sont identifiés dans les ensembles carpologiques des stations 
palafittes implantées au bord des lacs du Jura et des Alpes depuis 
le Néolithique (Lundström-Baudais 1986 ; Maier 1996 ; Maier 
et al. 2001 ; Schlumbaum et al. 1998 ; Schaal, Pétrequin 2015), 
mais leur importance relative sur le temps long est difficile 
à établir, car la morphologie des grains ne permet pas de dis-
tinguer les types tétraploïdes des hexaploïdes, cette différence 
entre 4n et 6n s’établissant à partir des nœuds et entre-nœuds 
de rachis. Comme les rachis sont immédiatement séparés des 
grains lors du battage, il est facile de les isoler. Afin de réduire 
les transports, il est vraisemblable que le battage s’effectuait au 
plus près des lieux de récolte, plutôt qu’un acheminement plus 
pénible des épis entiers vers les exploitations pour y être traités. 
Ceci est d’autant plus vrai lorsque des aires dédiées au battage 
voient le jour. Or, les rachis trouvent peu d’usages, si ce n’est 
comme fourrage d’appoint ou dégraissant occasionnel pour les 
pâtes à poterie. Ils sont donc, le plus souvent, considérés comme 
des déchets et éliminés dès les premières phases de traitement, 
c’est-à-dire hors habitat. Qui plus est, les rachis sont rendus plus 
fragiles par la carbonisation que les grains, car leur plage de 
résistance est plus étroite, en conditions aussi bien oxydantes 
que réductrices (Boardman, Jones 1990). Ils sont, dès lors, très 
rarement mis en évidence dans les concentrations de grains issus 
de stocks, où les restes carpologiques sont pourtant abondants 
et généralement bien conservés. En Gaule, peu d’ensembles 
permettent d’évaluer la place respective des blés durs et leurs 
usages ne sont pas connus. Bien que panifiables, ils constituent 
aujourd’hui la base des semoules et des pâtes alimentaires, 
tandis que les hexaploïdes, panifiables, sont plutôt réservés à la 
confection du pain à pâte levée, mais aussi de nouilles alimen-
taires – des produits du dernier type existent dès les IIe-Ier mil-
lénaires av. J.-C., notamment en Chine, dans l’actuelle province 
du Xinjiang (Gong et al. 2011).

Les études génétiques montrent toutefois l’existence répétée 
de transferts et recombinaisons de gènes entre 4n et 6n, témoi-
gnant d’une cohabitation de longue durée des deux types 
dans les agricultures (communication Jérôme Salse, INRAE, 
Clermont-Ferrand). Qui plus est, pour la période romaine, 
les quelques stocks mobilisables dans lesquels les rachis sont 
conservés montrent soit l’existence de produits de récolte 
purs, uniquement constitués des blés hexaploïdes, donc de blés 
tendres (Les Brosses à Houdan [Yvelines]), soit des ensembles 
qui mêlent les deux (Zac Sud CDG Secteur 3, Tremblay-en-
France [Seine-Saint-Denis] ; Chemin d’Ignaucourt, Marcelcave 
[Somme] : Bernigaud et al. 2017). Le caractère panifiable de ces 
blés n’est donc pas le seul critère qui ait conduit à imposer le 
choix des blés nus. À partir des centaines d’études carpologiques 
maintenant mobilisables, il est possible de retracer l’importance 
relative des différentes céréales au cours de l’histoire, en s’atta-
chant particulièrement aux périodes pendant lesquelles les blés 
nus montent en puissance. Ces impulsions concernent la tran-
sition du Néolithique moyen au Néolothique final, mais aussi 
celle du second âge du Fer à l’époque romaine. Cette dernière 
marque une rupture, puisqu’elle implique un point de non-retour. 
Les blés nus s’imposent comme une composante majeure dans 
certaines régions (Bassin parisien, Midi) et le resteront.

En Gaule, cette rupture est diachronique et n’est pas liée 
à une période précise, mais à un phénomène : l’expansion de 
l’urbanisation. Or celle-ci est plus précoce dans le Midi, où 
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elle se place à la transition entre l’âge du Fer 1 et l’âge du 
Fer 2 (Ve s. av. J.-C. ; Bouby 2014). Dans le reste de la Gaule 
(Trois Gaules et Germanies), elle est liée à l’expansion des 
oppida et débute au IIe s. av. J.-C. (Zech-Matterne et al. 2014). 
L’apparition de ces agglomérations entraîne le regroupement 
de populations, qui ne sont plus uniquement composées d’agri-
culteurs. Leur approvisionnement s’oriente vers des grains prêts 
à moudre, entraînant des choix d’espèces qui pouvaient être 
facilement et rapidement délivrées sous cette forme après la 
récolte. Précédant la montée en force des blés nus, les espèces 
à grains vêtus font l’objet d’un commerce ou d’échanges sous 
la forme de grains débarrassés de leurs enveloppes, un produit 
peu compatible avec une conservation sur le long terme, la tenue 
des grains vêtus décortiqués étant beaucoup moins bonne que 
celle des grains nus (Sigaut 1988). Un tel produit est destiné 
exclusivement à la consommation, car le décorticage abîme le 
germe et les grains ne peuvent plus dès lors servir de semence 
(Sigaut 1988). Plusieurs batteries de greniers incendiés liés aux 
circulations de grains, récemment étudiés à grande échelle du 
point de vue carpologique, témoignent de tels stocks entièrement 
nettoyés (Guillier et al. 2015 ; Moreau et al. 2015). Si l’intérêt 
premier était lié à la facilité du décorticage, la persistance 
des tétraploïdes de type blés durs est très probable et a pu se 
prolonger bien au-delà de la période romaine. Or, à l’heure 
actuelle, en France, les blés privilégiés sont des blés tendres, 
donc des hexaploïdes. Le caractère panifiable a donc été lui aussi 
retenu comme critère de sélection, mais à partir de quand ?

Le caractère panifiable d’une céréale est lié à sa teneur 
en protéines de gluten et à la composition de ce dernier. 
Quelle que soit l’espèce de blé, cette composition peut différer 
considérablement d’une variété à l’autre (Borghi et al. 1996 ;
Abdel-Aal et al. 1997 ; Kreuz, Baatz 2003). En présence d’eau, 
les macromolécules de protéines (gliadines et gluténines) des 
grains de blé s’agglutinent. Le pétrissage permet la formation de 
structures tridimensionnelles élastiques capables d’emprisonner 
les molécules de CO2 produites lors de la fermentation. Le blé 
contient suffisamment de gluten pour donner une mie aérée et 
légère au pain (Feillet 2000). Les blés tendres partagent toutefois 
ces avantages avec d’autres espèces de blés. L’hypothèse selon 
laquelle les protéines qui rendent le grain friable chez les 
hexaploïdes correspondraient à des gènes réintroduits a été 
formulée (Quraishi et al. 2017). La longue cohabitation des 4n 
et 6n plaiderait plutôt en faveur d’aptitudes qui n’auraient jamais 
été perdues. En effet, certains résidus de stockage datés de 
la Renaissance et de la période moderne révèlent encore des 
rachis des deux types (par exemple, au prieuré de Moreaucourt 
[Somme] ; étude inédite de V. Matterne).

En outre, le comportement à la mouture des 4n diffère en 
fonction des espèces et selon un gradient climatique. Les blés 
durs cultivés en climat froid perdent leur caractère vitreux et dès 
lors ne s’avèrent plus aptes à produire des semoules (Miedaner, 
Longin 2012, p. 52-55). Les grains ont tendance à s’aplatir et 
à s’écraser plutôt qu’à se briser, ce qui pourrait expliquer leur 
usage limité dans la boulangerie, en dehors des régions médi-
terranéennes. En revanche, les blés poulards, qui entrent eux 
aussi dans la catégorie des « blés durs » 4n au sens large, ne 
sont généralement pas transformés en semoules, mais en farines 
(communication Aubry Laurent, ARVALIS Institut du végétal, 
Paris). Les poulards 4n se prêteraient donc préférentiellement 

à des transformations qui les rapprocheraient des froments 6n, 
à l’inverse des blés durs sensu stricto.

Les blés nus connaissent une grande expansion au cours de 
l’époque romaine, pendant laquelle leur aire de culture s’étend en 
conservant une cohérence régionale forte. Ce succès se poursuit 
à l’époque médiévale, les blés nus étant les espèces le plus 
souvent reconnues, avec le seigle en céréale d’accompagnement 
(Ruas 1988). Dans les régions où la culture des blés nus est 
promue, les établissements agricoles de tous rangs en cultivent. 
Le blé épeautre, Triticum aestivum ssp. spelta, lui aussi pani-
fiable, prend plus d’importance à partir de la période romaine, en 
Gaule du Nord, mais son essor apparaît moins spectaculaire et 
plus localisé et ne se confirme pas pendant la période médiévale 
(Zech-Matterne 2020). Cette espèce à grains vêtus, qui présente 
les mêmes contraintes de nettoyage que l’amidonnier ou l’engrain, 
n’atteint pas un développement comparable à celui des blés nus 
et reste cantonnée à des régions ou à des sols moins propices, où 
ses qualités de rusticité, de résistance à la sécheresse et ses faibles 
besoins en engrais sont recherchées.

Par ailleurs, de l’autre côté du Rhin, dans les provinces 
romaines de Germanie supérieure et de Norique, l’épeautre était 
cultivé à une échelle beaucoup plus grande, qui s’est maintenue 
jusqu’au Moyen Âge (Stika 1999 ; Miedaner, Longin 2012 ;
Berihuete-Azorín et al. 2020). La région qui s’étend aujourd’hui 
du Bade-Wurtemberg à la Haute-Autriche est très probablement 
à l’origine de l’épeautre européen, qui dérive de l’introgression18

de gènes d’un blé vêtu tétraploïde dans un blé nu hexaploïde 
(Blatter et al. 2004), à la transition entre le Néolithique et l’âge 
du Bronze ancien (Akeret 2005 ; Jacomet 2008 ; Jakobitsch et al.
2021), durant la phase du Campaniforme, vers 2300-2200 av. J.-C. 
Il est donc très probable que des traditions de culture établies de 
longue date ont également contribué à la distribution différente de 
l’épeautre à l’ouest et à l’est du Rhin aux Ier s. av. et Ier s. apr. J.-C.

On retiendra de tout ceci que certains blés ont été promus 
à partir de l’époque romaine pour leurs propriétés de cuisson, 
en particulier leur caractère panifiable. La carpologie bute 
néanmoins sur des problèmes d’identification des espèces, 
lorsque seuls les grains sont préservés, ce qui réduit sa capacité 
à préciser au cours de l’histoire la place respective des espèces 
faciles à nettoyer, mais non panifiables (blés durs) ; difficiles 
à nettoyer, mais panifiables (épeautre) ; et à la fois faciles 
à nettoyer et panifiables (blés tendres). Avoir la possibilité 
d’étudier en parallèle les choix de culture, les transformations 
opérées au sein des dispositifs de mouture, les installations liées 
à la boulangerie et les produits issus de la transformation des 
différentes céréales prend alors tout son sens.

ÉVOLUTION DES STRUCTURES DE PRODUCTION 
ET DES OUTILS DE TRANSFORMATION 
DES CÉRÉALES EN FRANCE : MOULINS ET FOURS

Les outils de mouture ont bénéficié, au cours des 15 dernières 
années, d’un travail de fond mis en œuvre en France par le 
« Groupe Meule », qui a notamment proposé des protocoles 

18. L’introgression décrit le transfert d’un gène, d’un chromosome, d’un 
segment de chromosome ou d’un génome d’une espèce ou sous-espèce à une 
autre par hybridation.
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d’étude (Jaccottey et al. 2010)19. Si des problèmes de datation 
peuvent interdire la typochronologie et réduire les études à des 
aspects descriptifs, techniques et thématiques, à l’image de ce 
qui a été fait à ce sujet pour les chefs-lieux de cités de Gaule 
Belgique (Picavet et al. 2011), certaines questions ont consi-
dérablement progressé. Ainsi, il est désormais admis que les 
moulins rotatifs, apparus au Ve s. av. J.-C. au nord de la péninsule 
ibérique (Wefers 2012 ; Alonso et al. 2016), ont progressivement 
été diffusés sur le pourtour du bassin méditerranéen, puis en 
Europe intérieure.

En Gaule, les moulins rotatifs supplantent les moulins à va-et-
vient – sans que ces derniers ne disparaissent jamais complè-
tement – à partir du IIe s. av. J.-C. (Jaccottey et al. 2013). Ensuite, 
les principales innovations en termes de mouture se développent 
autour de l’énergie utilisée pour générer le mouvement rotatif. 
Si l’énergie musculaire humaine, déployée pour des meules dites 
« manuelles », n’a jamais cessé d’être utilisée – au moins dans 
le cadre domestique – elle a pu être substituée par de l’énergie 
musculaire animale ou de l’énergie hydraulique. Les premières 
attestations en Gaule d’utilisation de la force animale sont 
perceptibles sous la forme de moulins dits « pompéiens », dont 
la meule active, en forme de deux troncs de cône opposés par 
leur petite base, tourne sur une meule dormante tronconique 
surhaussée par un socle cylindrique, modèle connu au plus tôt 
au Ier s. av. J.-C., mais de manière plus franche au cours des deux 
premiers siècles après J.-C. (Jaccottey, Longepierre 2011). En ce 
qui concerne les moulins hydrauliques, ils apparaissent dans les 
Gaules Belgique et Lyonnaise à peine cinquante ans après la 
Conquête, puis, dès le milieu du Ier s. apr. J.-C., en Narbonnaise. 
L’apogée de la diffusion de cette forme de mouture est atteint 
au IIe s., avant une raréfaction à partir du IIIe s. (Brun 2016 ;
Wilson 2020, p. 150-160).

Quant aux fours à pain, deux types coexistent dans les 
Gaules à l’époque romaine (Monteix, Noûs, dans ce volume). 
Le premier type renvoie aux fours à sole verticale, qui per-
mettent de cuire des « pains » plats, le pâton étant plaqué 
contre la sole du four, située à la verticale au-dessus du foyer 
proprement dit. Cette forme aplatie du pain n’est donc pas 
nécessairement corrélée avec l’absence d’usage d’un agent 
levant dans la pâte, comme les témoignages ethnographiques 
permettent de s’en rendre compte (Pasqualone 2018). L’usage 
de ces fours, qui s’est très vraisemblablement diffusé depuis 
le monde phénicopunique à partir de la première moitié du 
Ier millénaire av. J.-C., est longtemps resté cantonné aux rivages 
méditerranéens. Si cette structure de production et la technique 
de fonctionnement qui lui est liée sont attestées en arrière de la 
bande littorale dès le IIIe s. av. J.-C. (Pion, Genty 2002), il reste 
très difficile de déterminer la mesure et la chronologie de cette 
diffusion à l’intérieur des Gaules. Le principal écueil sur ce 
point reste de réussir à reconnaître les vestiges de ces fours, en 
particulier dès lors qu’existe leur variante mobile, en terre cuite, 
au Ier s. av. J.-C. ou Ier s. apr. J.-C., principalement sur le pourtour 
méditerranéen et, pour la Gaule, dans la basse vallée du Rhône 
(Barberan et al. 2006). Les dernières attestations de ce type de 
four remontent à la première moitié du IIIe s. apr. J.-C. Dès le 
IVe s. av. J.-C., les fours à sole verticale ont coexisté avec les 

19. Sur les objectifs, travaux et résultats du Groupe Meule, voir https://groupe-
meule.hypotheses.org/.

fours à coupole, qui permettent de cuire des « pains » constitués 
d’une quantité de pâte plus importante. Ces fours utilisent en 
général le principe de la cuisson par accumulation de chaleur :
le combustible permet de faire monter la température interne de 
la chambre de cuisson avant d’être retiré pour céder la place aux 
pâtons à cuire.

Que ces fours soient construits ou, de manière proba-
blement plus précaire, excavés dans les parois de fosses ou de 
fossés éventuellement préexistants, leur usage se développe 
de manière très rapide dès le IIe s. av. J.-C. À l’échelle des 
Gaules, du Ier s. av. J.-C. au Ve s. apr. J.-C., il est difficile d’ex-
pliquer les évolutions des variations en taille et en nombre de 
ces fours. Cependant, plusieurs points peuvent être soulignés. 
Tout d’abord, l’essentiel des fours connus provient de contextes 
ruraux et correspondraient plutôt à une production propre à une 
exploitation ou un domaine. En ville, ou plus généralement dans 
les agglomérations, les fours sont plus difficiles à percevoir, 
probablement en raison de la manière dont ils sont construits, 
qui pourrait amener à leur disparition complète en cas de 
démantèlement. L’essentiel des fours urbains connus relève lui 
aussi de la sphère domestique, eu égard à leur taille modeste. 
Le nombre de fours pouvant renvoyer à une fonction commer-
ciale est particulièrement réduit, encore plus si l’on imagine 
des fours comparables à ceux considérés comme fours à pain 
découverts à Pompéi ou Ostie (Italie), mais il est possible que 
cette observation relève d’un effet de source, créé par le déman-
tèlement des grands fours à pain sans qu’ils ne laissent de traces 
archéologiques claires (Monteix, Noûs, dans ce volume).

ÉVOLUTION DES MODES DE CONSOMMATION 
ALIMENTAIRE EN GAULE ET DANS LE MONDE 
ROMAIN : LES PRODUITS À BASE DE CÉRÉALES

L’étude diachronique des produits de boulangerie montre que 
des végétaux et parties de plantes variés ont été utilisés dans leur 
confection et que les façons boulangères ont, elles aussi, adopté 
des formes extrêmement diversifiées. Ces ingrédients de base 
et les produits qui en sont issus n’ont pas de valeur régionale ou 
diachronique. Au fur et à mesure que les analyses se multiplient 
et en témoignent, on perçoit leur extrême variabilité.

L’idée d’une « identité alimentaire », culturelle, qui repo-
serait sur le pain, a parfois été avancée pour la sphère euro-
péenne. Dans la mesure où les pratiques liées à la boulangerie 
apparaissent dans les textes de Plaute, puis de Pline l’Ancien, 
qui affirme que la boulangerie est née à Rome dans le courant 
du IIe s. av. J.-C., on a eu tendance à ancrer cette tradition 
spécifique de produits à base de céréales dans l’Antiquité. 
L’analyse du phénomène dans sa diachronie permet de réfuter 
cette idée.

Ce constat ne signifie nullement qu’on rejette l’idée fonda-
mentale des cultures culinaires : au contraire, il faut y réfléchir 
de manière plus approfondie et plus dynamique. La notion 
d’identité culturelle est relative à un groupe de personnes et 
à une période déterminée de leur histoire (par exemple, Fuller, 
González-Carretero 2018) ; c’est donc un concept qui fige 
des pratiques dans le temps et l’espace. En ce qui concerne le 
pain, l’histoire longue mettrait plutôt en avant la diversité des 
consommations et des pratiques, et leur caractère fluctuant 
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et réversible, davantage qu’une fixation ancestrale d’un mode 
unique de consommation. Le caractère « traditionnel » du pain 
de froment ne semble en revanche pas pouvoir être établi, et il ne 
résulterait pas davantage de l’imagerie juive ou chrétienne, dans 
la mesure où le pain impliqué dans la cérémonie eucharistique 
est non levé (azyme).

*
*    *

En l’état de la documentation, force est de constater qu’il 
est encore difficile de retracer une histoire des préparations 
alimentaires à base de céréales, et en particulier du pain au sens 
large, dans la longue durée. La difficulté tient essentiellement 
à deux aspects. D’une part, l’archéobotaniste est le plus souvent 
confronté à des denrées alimentaires brutes ou aux déchets de 
leurs traitements et transformations. Les résidus de produits finis 
confectionnés à partir de ces ingrédients sont beaucoup plus 
rares. Il est encore plus rare que ces préparations alimentaires 
prennent la forme d’objets entiers, comme les pâtons retrouvés 
en place à Pompéi, dans le four associé à la boulangerie de 
Modestus. D’autre part, ces restes alimentaires adoptent le plus 
souvent l’aspect de fragments informes de matière organique 
carbonisée, à structure vaguement bulleuse. La démarche qui 
consiste, dans un premier temps, à en démontrer la nature, 
puis à en déterminer les composantes, fait appel à des tech-
niques d’imagerie à haute résolution, microscopie électro-
nique à balayage et microtomographie aux rayons X, voire 
aux spectromètres de masse, afin de déterminer la nature 
des produits à partir de molécules-signature. Ces approches 
sont plus fréquemment mises en œuvre depuis une vingtaine 
d’années, mais ne sont pas encore couramment appliquées de 
manière routinière.

En dépit de ces difficultés, il ne faudrait pas pour autant 
concevoir l’évolution des pratiques alimentaires impliquant 
des céréales comme une succession linéaire assez simpliste, de 
type bouillies-galettes-pains à pâte levée. La consommation des 
grains de graminées sauvages (Poacées) et de tubercules a pris 
au Proche-Orient la forme de « galettes », avant même l’émer-
gence d’une agriculture fondée sur des espèces domestiques. 
Les préparations alimentaires à base d’amidon n’ont ensuite 
cessé d’exister. Des pains à pâte levée ont été mis en évidence 
au moins depuis le Néolithique, par exemple sur le site de 
Çatalhöyük en Anatolie (Carretero et al. 2017). La diversité des 
produits à base de céréales ne revêt donc aucune valeur chrono-
logique ou géographique.

Des moments forts sont d’ores et déjà perceptibles dans 
la mouvance de cette histoire longue. L’émergence ou le 
renforcement du phénomène d’urbanisation, l’existence de 
mégapoles comme Alexandrie, Rome ou Byzance, ont généré 
de manière concomitante des défis nouveaux en matière 
d’approvisionnement céréaliers, car les populations non agricoles 
d’artisans, de commerçants, d’ouvriers, et les élites qui résidaient 
dans leurs grandes demeures en ville dépendaient désormais de 
populations rurales pour assurer leur ravitaillement. Même si 
les grands propriétaires fonciers pouvaient de fait compter sur 
les productions de leurs domaines pour assurer leur subsistance, 
il fallait à tout le moins organiser le transport, le nettoyage 
des récoltes, l’acheminement des grains et leur transformation. 

Nous ignorons s’ils en percevaient directement les revenus ou 
si des provisions leur étaient restituées. Les populations qui ne 
possédaient pas de domaine à la campagne devaient acheter la 
plupart de leurs denrées alimentaires, sous une forme brute, 
semi-transformée ou déjà apprêtée pour la consommation, avec 
des temps de garde qui variaient fortement d’un produit à l’autre. 
Si des impôts en grains, comme le service de l’annone instauré 
sous Auguste en 8 apr. J.-C. (Tite-Live, Histoire romaine,
IV, 12-13) afin de nourrir les plus modestes, et l’organisation 
de transports céréaliers dans un cadre commercial y ont en 
partie pourvu, ces nouvelles dispositions ont entrainé, tout 
autour du pourtour méditerranéen, et également en Gaule, des 
basculements dans les choix de culture. Les céréales à grains 
vêtus, difficiles à nettoyer après la récolte, ont alors fortement 
régressé au profit des céréales à grains nus, qui pouvaient 
être directement transformées. Ce mouvement majeur n’a pas 
été inspiré par de nouvelles habitudes alimentaires, mais 
surtout par une contrainte technique pesant sur le produit 
destiné à la vente. La demande axée sur des grains « prêts 
à l’emploi » s’est parfois doublée d’une requête pour des 
ingrédients semi-transformés : on connaît ainsi en Gaule 
du Nord certains sites du second âge du Fer tardif qui 
développent une activité de mouture dépassant largement les 
besoins de leurs occupants, probablement en partie orientée 
vers la fourniture de produits moulus ou concassés (Audebert 
et al. 2016). Il faut probablement inclure le développement de 
la boulangerie dans cette nouvelle organisation des circuits 
alimentaires, où des établissements répondent au souci de 
fournir aux consommateurs urbains un produit alimentaire 
de base, probablement acquis quotidiennement, en assurant 
la totalité de la chaîne opératoire de transformation, depuis la 
mouture des grains jusqu’à la vente des pains.

L’adoption massive des blés nus a eu des conséquences sur 
les systèmes agricoles dans lesquels ces céréales s’inséraient, 
mais également sur les étapes de leur récolte, traitement, trans-
formation et consommation. Les céréales à grains nus génèrent 
des farines très pures, puisque les grains ne sont plus pourvus 
de leurs enveloppes au moment de la mouture. Parmi les blés qui 
répondent à ces caractéristiques, on trouve également des blés 
tendres, qui contiennent en grande quantité les protéines néces-
saires au développement des chaînes de gluten et permettent 
donc la confection de pains levés à mie aérée.

Tout au long de cet article, on a néanmoins pris conscience 
de la diversité des préparations alimentaires reposant sur les 
céréales et de l’impossibilité d’appliquer nos standards actuels 
aux spécimens archéologiques. Le choix d’une dénomination 
neutre – « éléments paniformes » (EPF) – permet de conserver 
la prudence nécessaire quant à la compréhension de leur nature 
et de leur aspect.

Les spécimens d’EPF présentés dans cet article ajoutent 
quelques jalons à une histoire des pratiques alimentaires 
et montrent tout l’intérêt de renforcer l’importance de ces 
approches pour des périodes postérieures à la diffusion des 
céréales depuis le « Croissant fertile », qui souffrent d’un déficit 
d’études, et pour la France en particulier, où ces analyses sont 
encore trop rarement mises en œuvre. Le recours au MEBE et 
l’utilisation de la microtomographie se révèlent très complémen-
taires. Les analyses effectuées témoignent de pâtes issues de 
farines de haute qualité, extrêmement bien nettoyées. Des blés et 
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Pline l’Ancien : Histoire naturelle, Livre XVIII, éd. et trad. H. Le
Bonniec, Paris, Les Belles Lettres (coll. CUF, série latine, 209), 1972.

Tite-Live : Histoire romaine, Livre IV, éd. J. Bayet, trad. G. Baillet,
Paris, Les Belles Lettres (coll. CUF, série latine, 114), 1954.

des orges, et parfois des farines mixtes, ont été mis en évidence 
comme ingrédients à la base de leur confection. La plupart 
des spécimens présentent des structures aérées, témoignant de 
pâtes levées, parfois avec adjonction de levain, mais des pâtes 
plus compactes, de type galettes, ont également été reconnues. 
Plusieurs processus sont aussi entrevus : pâtes pliées, levées, 
puis de nouveau malaxées, levées et cuites, cuites dans un 
moule… Les pâtes levées ne constituent donc pas une signature 
de l’époque romaine, mais la pureté des farines semble alors de 
mise, confirmant l’importance des céréales à grains nus dans les 
produits de mouture.

À travers les données archéologiques, l’étude croisée de 
l’évolution des productions céréalières, des équipements de 
mouture et de cuisson et des produits transformés porte ainsi ses 
fruits. Elle apporte des compléments significatifs à une approche 
textuelle et iconographique plus classique, car ces sources se 
révèlent laconiques pour la Gaule et le caractère stéréotypé des 
représentations (calendrier rural de Saint-Romain-en-Gal, par 
exemple) permet difficilement de reconstituer des gestes précis. 
Ce n’est qu’avec la multiplication des études, dans la diachronie, 
que des généralisations pourront être hasardées : à ce stade, elles 
apparaîtraient prématurées.
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