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Les procedes de fractionnement du grain de blé visent a isoler le coeur du grain ou albumen
amylace (80-85 % de la masse du grain), constitué principalement de granules d’'amidon et de protéines
de réserve, des tissus peripheriques. L'aloumen amylaceé est recupére sous forme de farine utilisée pour
fabriquer des produits alimentaires (pains, biscuits, ...) aux propriétes viscoelastiques uniques du fait du
gluten, un reseau protéique de haut poids moleculaire aux caractéristiques particulieres. Le
comportement des grains au cours de ces procedés depend essentiellement de ses propriétés
mecaniques, et notamment de sa durete, guidee a la fois par la génétique et les conditions
environnementales (Oury et al. 2015 et 2017).

Chez le ble tendre on distingue des blés soft, friables, et des blés hard, plus résistants selon la
presence d'alleles sauvages ou mutes des genes codant les Puroindolines (PINs) A et B. Les conditions
environnementales jouant sur la porosite de I'alboumen amylace.

Des travaux en AFM par micro-indentation ont cherché a caractériser les forces micromécaniques Au moins 2 populations 25-30 et 5-10 ym
des constituants majeurs (amidon et protéines) au sein de I'albumen sans identifier de différences Formes lenticulaires/spheriques
majeures entre-eux et avaient conclu que les différences de dureté provenaient des différences de forces Composes d'amylose (15-30 %) et amylopectine (70-35 %)
a l'interface entre les constituants (faible pour les blés friables-soft, forte pour les blés résistants-hard). Alternance de parties amorphes et cristallines
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Nous avons cherche a caracteriser les proprietes mecaniques /in situ de ces polymeres tendres soft-friable) ou Forte (blés durs hard-résistant)

et de leurs interfaces au sein de I’albumen amylaceé grace a deux approches par AFM

Dureté des polymeres isolés ou in situ dans les grains : abrasion par AFM

AFM Nanoscope V (Bruker instruments, Madisson, WI, USA) en mode contact
a tempeérature et humidité controllées

Calibration sur silicium des forces normales et tangentielles avant mesure

Prise en compte de la géométrie et de I'usure de la pointe sphérique de rayon

Profondeur d’abrasion mesuré R =82 £ 32 nm
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laser beam Utilisation de la pointe AFM pour user progressivement la surface du matériau sur
une surface 1 ym2 (Fy >200nN, V; = 2 um/s) + suivi topographique par imagerie de la
profondeur z d’abrasion sur une surface de 5 ym? (Fy = 100nN, V;:=10um/s)
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A e principe Abrasion par AFM sur des coupes cryogéniques de grains soft et hard
(lignées quasi-isogéniques pour la durete, PINs sauvages ou mutées),
_ _ . o positionnement au niveau d’'un granule d’'amidon non tranche
Abrasion AFM sur tablettes de gluten ou d’amidon (polymeéres isolés)
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Mesures des proprietés élastiques des polyméres Etude des propriétés dans des granules d’amidon
par CR-AFM issus de differentes especes botaniques

Méthode AFM par résonance de contact (CR-AFM) P> mesure du module d’indentation (élastique) des granules d’amidon a
I'échelle de |la centaine de nanometres.

Effet significatif de I'angle de contact a entre la pointe et la surface de I'échantillon (inclinaison de la surface de I'échantillon,
rugosité) sur la fréquence des modes de vibrations du levier AFM P mesures mécaniques faussées
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(image microscopie électronique a balayage)

Methode de correction prenant en compte la topographie locale de I’éechantillon
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ke : rigidité du levier AFM

h : hauteur de la pointe AFM

kn, Kiat - rigidité normale et latérale de
I’échantillon au contact
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