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Le développement agricole est impératif pour améliorer la sécurité alimentaire et la nutrition,les 

légumineuses sont des sources alimentaires importantes pour réduire la faim et lutter contre la 

malnutrition (Brilhante et al., 2021). 

 Au cours des dernières années, l'évolution vers les aliments à base de plantes a largement 

augmenté la prise de conscience mondiale de l'importance nutritionnelle des légumineuses et leur 

rôle crucial dans l'agriculture durable (Wainaina et al., 2021). 

 Parmi les légumineuses; le pois chiche (Cicer arietinum L.) est la troisième légumineuse 

produite dans le monde après les haricots secs et les féveroles (Manickavasagan et Thirunathan, 

2020). C’est une plante annuelle dérivé de la famille des Fabacées. Elle est principalement cultivée 

dans les régions tempérées et semi-arides (Rachwa-Rosiak et al., 2015). 

 Le pois chiche représente une bonne source de glucides, protéines, acides gras insaturés tels 

que l’acide linoléique et l’acide oléiques, vitamines et minéraux. Il contient également des facteurs 

antinutritionnels (Hirdyani, 2014). 

 Les polyphénols font partie de la classe de métabolites secondaires la plus répandue dans la 

nature avec des structures chimiques variables. Ils sont très importants pour la conservation des 

aliments ainsi que la défense de systèmes vivants contre le stress oxydatif (Castellano et al., 

2012).Ces antioxydants jouent un rôle important dans la prévention de la progression des maladies 

chroniques telles que le cancer et les maladies cardiaques (Roy et al., 2007). 

Les principales sources alimentaires de polyphénols sont les fruits, les légumes et les plantes, , mais 

les légumineuses contribuent également à l'apport en polyphénols . Il convient de souligner que les 

pois chiches contiennent des quantités importantes de flavonoïde (Aguilera et al., 2011). 

 La plupart des légumineuses soient de précieuses sources de polyphénols, ils ne sont 

généralement pas consommés crus. Au lieu de cela, ils passent par certaines étapes de traitement, 

par exemple, la cuisson, le chauffage, le séchage, la fermentation qui affectent leur contenu et leur 

biodisponibilité (Arfaoui., 2021).L’effet de ces traitements et principalement, l’effet de la cuisson 

dans l’eau sur la capacité antioxydant et la teneur en polyphénols n’a pas été largement étudié. 

 Dans ce contexte, nous essayerons de présenter une étude bibliographique qui montre l’effet 

de la cuisson dans l’eau bouillante sur le profil phénolique de pois chiche. Le choix de cette espèce 

est dû à leurs vertus nutritionnelles. Pour atteindre cet objectif, nous avons jugé utile de structurer le 

manuscrit comme suite : 
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 Le premier chapitre introductif, évoquant des définitions, classification, valeur nutritionnelle 

du pois chiche (Cicer arietinum L.) et traite le mode de cuisson d’une manière générale. 

 Le deuxième chapitre évoquant des définitions, classification et activités biologiques des 

polyphénols. 

 Enfin, nous terminonspar l’exploitation et l’explication des résultats qui ont été déjà publiés 

par des chercheurs sur l’impact de la cuisson à l’eau sur la teneur en composés phénoliques 

et leur activité antioxydant dans le pois chiche. 
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I.1. Généralités 

            Les légumineuses à grains jouent un rôle important dans la sécurité nutritionnelle de millions de 

végétariens dans les pays en développement (Swamy et al., 2020). Elles appartiennent à la famille des 

Fabacées (Bremer et al., 2009). 

Le terme « légumineuses» est divisé en trois principales catégories :  

 Les légumineuses oléagineuses (arachide, soja), 

 Les légumineuses protéagineuses, qui se subdivisent en légumineuses  fraiche (haricot, pois) et 

légumineuses seches (lentille, pois sec, haricot sec, niébé et pois chiche) 

 Les légumineuses fourragères (Didinger et Henry., 2021). 

 Le pois chiche commun (Cicer arietinum L.)est  originaire du Moyen-Orient il y a environ7500 

ans (Zhao et al., 2021). Il existe deux principaux types de pois chiche, à savoir le Desi et le Kabuli, 

que l'on appelle simplement le gramme brun et le gramme blanc (Kashif et al., 2021),et un troisième  

type, désigné comme intermédiaire ou en forme de pois (Sharma et al., 2013). Le pois chiche a une 

biodisponibilité protéique élevée, et contient 18 à 25 % de fer et une quantité élevée en vitamines 

hydrosolubles, ce qui en fait un substitut de la viande (Kashif et al., 2021). 

I.2. Taxonomie 

Cicer L.est membre de la tribu Cicereae, sous-famille Faboideae ou Papilionoideae, famille 

Fabaceae ou Leguminosae (Toker et al., 2014).   

             Le nom Cicer est d'origine latin, dérivé du mot grec "kikus" qui signifie force ou puissance 

(Singh et Diwakar., 1995). Ce genre possède 40 espèces avec une espèce sauvage provisoire « C. 

flexuosum Lipsky », 9 espèces annuelles avec lesquelles on classe le pois chiche (C. arietinum. L.)et 

32 espèces pérennes (Toker et al., 2014). 

Le pois chiche a aussi beaucoup de noms différents comme garbanzo en espagnol, pois chiche 

en français, Kichar ou Chicher en Allemand et Gram ou Bengal gram en Anglais (Singh et 

Diwakar., 1995). Le pois chiche porte aussi le  nom de 'Nakhut' ou 'Nohut' en Turquie, Roumanie, 

Bulgarie, Afghanistan et dans les régions adjacentes de la Russie (VanderMaesen., 1987). 

La classification de pois chiches selon United Statés Département of Agriculture (USDA) 

est comme suit : 

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Super division : Spermatophyta 
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Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Fabales 

Famille : Fabaceae 

Sous-famille : Papilionacées 

Genre : Cicer 

Espèce : Cicer arietinum L. (USDA., 2008). 

 

I.3. Caractéristiques botaniques 

I.3.1. Système racinaire 

Au fur et à mesure de la maturation de la plante, on observe la substitution des tissus 

périphériques par une couche de liège. Les racines de la plante ont une association symbiotique 

avec les Rhizobium et qui forment des structures spécialisées appelées nodules racinaires, qui aident 

à fixer l'azote atmosphérique. Ainsi, cette culture peut être incluse dans la rotation des cultures 

partout où les cultures céréalières à racines peu profondes ne sont cultivées que toute l'année a fin 

de maintenir la fertilité du sol (Ravneet et Kamlesh., 2021). 

I.3.2. Feuilles 

Les feuilles sont composées pennées avec 3-8 paires de folioles, le long d’un rachis central 

ou simples (unifoliolées) avec un limbe à une seule feuille (Muehlbauer et Rajesh., 2008). Les 

stipules sont les excroissances à la base du pétiole de la feuille. Chez le pois chiche, elles mesurent 

3-5 mm de long et 2-4 mm de large.  La surface externe de la plante est couverte de poils 

glandulaires (surface pubescente), sauf la corolle (Ravneet et Kamlesh., 2021). 

I.3.4. Tige 

Les tiges de la plante de pois chiche sont ramifiées, érigées, quadrangulaires, côtelées, 

velues, herbacées et vertes. Elles sont généralement classées en branches primaires, secondaires et 

tertiaires (Ravneet et Kamlesh., 2021). 

I.3.5. Fleurs 

Les fleurs sont zygomorphes, solitaires et articulées (Leport et al., 2006), généralement de 

couleur blanches, bleues ou mauves et  le calice sub-gibbeux (Ladizinsky et Abbo., 2015).  La 

précocité de la variété, la date et la densité du semis et des techniques culturales sont des facteurs 

limitant l’apparition des premières fleurs (Leport et al., 2006). La plante se caractérise par une floraison 

massive mais le taux de nouaison est faible et varie de 28 à 37 % respectivement, chez les types Kabuli 

et Desi (Mahiout., 2017). 
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I.3.6. Fruits 

Le fruit sont des gousses, de forme ovale et réniformes, renferme en générale1 à 2 graines, par fois 3 

graines plus ou moins arrondies portant un bec (terminé en pointe), Elles n’éclatent pas durant la 

maturité (Soltani et al., 2006). La région interne de l'enveloppe de la graine de pois chiche est appelée" 

région parenchymateuse ", qui se différencie encore en hypoderme extérieur et le parenchyme interne 

(Figure01) (Ravnet et Kamlesh, 2021). 

 

 

Figure 01. Graine de pois chiche (Cicer arietinum L.) (Wood et al., 2011). 

A, vue ventrale montrant les caractéristiques externes. B, vue ventrale avec le tégument enlevé, 

montrant les principales caractéristiques internes. C, vue latérale avec le tégument enlevé, 

montrant les principales caractéristiques internes. 

 

I.4. Types de pois chiche 

Il existe deux types distincts de pois chiche, le "Kabuli" (également connu sous le nom de 

Macrosperma) et le "Desi" (également connu sous le nom de Microsperma) qui diffèrent  par leur 

distribution géographique et leur type de plante (Figure02) (Purushothaman et al., 2014). 

I.4.1. Type  Kabuli (Macrosperma) 

Les pois chiches Macrosperma vient des fleurs blanches, un tégument fin et une surface de 

graine lisse, mais sans pigmentation anthocyanique sur la tige, et des graines relativement grosses et de 

couleur crème. Ils sont largement cultivés dans le monde, notamment en Asie occidentale, en Afrique 

du Nord, en Amérique du Nord et en Europe (Zhang et al., 2020). 

I.4.2. Type Desi (Microsperma) 

Les pois chiche Microsperma  vient des fleurs roses, une pigmentation anthocyanique sur les 

tiges et un tégument coloré et épais, et de petites graines de différentes couleurs, Ils sont principalement 
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cultivés en Asie et en Afrique (Zhang et al., 2020). 

 

Figure 02. Types de cultivars de pois chiche (Karla et al., 2020). 

(a): feuille de pois chiche de type Kabuli (b) :“Fleur Blanche ”de pois chiche type Kabuli 

(c): Pois chiche de type Kabuli, (d): feuille de pois chiche de type desi, (e): “Fleur Rose ”de 

Pois chiche type desi, (f): Pois chiche de type desi.  

 

 

 

I.5. Répartition géographique 

 

La culture de pois chiche est largement répandue dans le sous-continent indien, au Moyen-

Orient, en Afrique de l'Est, en Amérique du Nord et dans la région méditerranéenne. Il est utilisé en la 

Chine, le Pakistan, l'Inde, le Mexique, la Turquie, l'Éthiopie et les États-Unis (Figure03) (Xiaoyan et 

al ., 2021) 

 

Figure 03. Répartition globale des zones de pois chiches (Siddique et Krishnamurthy, 2016). 
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Le Pois chiche est célèbre en Algérie, comme c’est le cas dans tous les autres pays 

méditerranéens. Il apparaît que la région Nord de l’Algérie englobe la majorité des superficies 

cultivées en légumineuses alimentaires, avec plus de 52,83% pour la région Nord-Ouest. Le pois 

chiche est cultivé dans les zones littorales et les plaines intérieures (Zine-Zikara et al., 2015). 

La figure 04 représente les wilayas qui cultivent le pois chiche en Algérie. 

 

Figure 04. Production de pois chiche à l’échelle Nationale (Zine-Zikara et al., 2015). 

 

I.6. Facteurs limitant la production de pois chiche 

I.6.1. Stress abiotique 

À l'échelle mondiale, la sécheresse est le stress abiotique le plus grave pour la productivité du 

pois chiche et le facteur le plus important d'instabilité du rendement dans les principaux pays 

producteurs comme l'Asie et l'Afrique, où le pois chiche est principalement cultivé comme culture 

pluviale sur humidité résiduelle (Millán et al., 2015).  

Les températures sous-optimales pour le pois chiche peuvent être classées en deux groupes, 

c'est-à-dire les contraintes de température basse et élevée puisque le pois chiche se développe bien à 

des températures comprises entre 15et 29°C (Imtiaz et al., 2011). 

Le refroidissement (entre 0 et 12 ° C), la congélation(en dessous de 0°C) et les températures 

glaciales (- 10°C) affectent négativement les pois chiche entraînant des avortements de fleurs. Le 

déséquilibre nutritionnel (carences en macronutriments et en micronutriments) et la salinité 

représentent aussi autres facteurs qui influencent la production de pois chiche par affection de 

certains processus parmi les quelles la fixation de l'azote (Toker et al., 2014). 
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I.6.2. Stress biotique 

Le potentiel de rendement de pois chiche est souvent limité par divers stress biotiques, y compris 

les maladies fongiques et virales, les insectes, les nématodes et les mauvaises herbes (Li et al., 2015). 

 

I.6.2.1. Maladies 

Parmi les maladies, qui conduisent à une réduction globale de la production annuelle de pois 

chiches, les maladies fongiques suivies par les maladies virales et bactériennes (Gurjar et al., 2011). Les 

principales maladies sont l'Ascochytose (Ascochytarabiei), la Fusariose (Fusarium  oxysporum f. Sp. 

Ciceri), la pourriture phytophthoréenne des racines (Phytophthora medicaginis) et la moisissure grise 

botrytis(Botrytis cinerea) (Rasool et al., 2015). 

I.6.2.2. Insectes  ravageurs 

Les principaux ravageurs sont le foreur des gousses Helicoverpa (Helicoverpa armigera et 

Helicoverpa punctigera) et lamineuse des feuilles (Liriomyza cicerina) (Rasool et al., 2015). 

I.6.2.3.Nématodes parasites 

Les nématodes parasites des plantes signalés dans les principales zones de culture du pois chiche 

comprennent le nématode réniforme(Rotylenchulus reniformis), les nématodes à galles 

(Meloidogyne spp), Les nématodes des racines (Pratylenchus spp) et les nématodes kystiques 

(Heterodera spp). On estime qu'ils entraînent des pertes de rendement annuelles de14% (Materne et 

al., 2011). 

I.7. Composition nutritionnelle 

Le pois chiche Cicer arietenum L, est considéré  comme l'une des légumineuses les plus 

nutritives pour l'homme ; la valeur nutritive est importante grâce à ses grains qui sont riches en 

composé organique et minéral (Tableau01) (Rio., 2017). 

Tableau 01. Composition nutritionnelle pour 100 g de pois chiche sec et cuit (Didier et Stéphane ., 

2017). 

Composition organique (en100g) Composition minérale ( en100g) 

Pois chiche sec Pois chiche cuit Pois chiche sec Pois chiche cuit 

 

Protéines(g) 20,5 

Lipides(g)  6.0 

Glucides(g)    63,0 

Fibre(g)           12,2 

Énergie (kcal ) 378 

 

Protéines (g)    8,9 

Lipides (g)   2,6 

Glucides (g)  27,4 

Fibre (g)               7,6 

Énergie (kcal)  116 

 

Fer (mg)      4,31 

Zinc (mg)      2,76 

Calcium (mg)     57 

 

Fer (mg)      2,89 

Zinc (mg)      1,53 

Calcium (mg)  49 
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I.7.1.Valeur énergétique 

Les valeurs énergétiques pour le pois chiche ont été rapportées à 14-18 MJ/kg (334-

437Kcal/100g) pour les types Desi et 15-19 MJ/kg (357-446 Kcal/100 g) pour les types Kabuli. Les 

types Kabuli ont généralement des valeurs énergétiques légèrement supérieures à celles des types Desi 

cultivés dans des conditions identiques (Wood et Grusak., 2007). 

 

I.7.2. Protéines et acides aminés 

Les principales protéines trouvées dans les pois chiches sont les glutéines, les prolamines, 

l'albumine et la globuline (Rachwa-Rosiak et al., 2015). La concentration en protéines varie 

généralement entre 160 et 300 g kg-1pour le type Desi et entre 120g et 290 g kg-1pour le type Kabuli 

(Księżak et Bojarszczuk .,  2020). Cette légumineuse est riche en acides aminés essentiels tels que 

l'isoleucine, lysine et tryptophane (Alajaji et El-adawy., 2006). 

I.7.3. Lipides et acides gras 

La composition et les quantités élevées en acides gras insaturés font de pois chiche une 

légumineuse spéciale, adapté eaux applications nutritionnelles (Zia-ul-Haq et al.,  2008). Le pois chiche 

est composé de 66% d’acides gras polyinsaturés (AGPI),19 % d’acides gras mono insaturés(AGMI) et 

environ15% d’acides gras saturés (AGS) (Carbas et al., 2021). 

 

I.7.4. Glucides 

Le grain de pois chiche se caractérise par une teneur élevée en monosaccharides, disaccharides et 

oligosaccharides (Rachwa-Rosiak et al., 2015). Les glucides totaux dans les grains de pois chiche sont 

jus qu'à 62% et la proportion majeure est d'amidon (Kaur et al., 2019). 

  Monosaccharides 

Les plus courants sont le glucose (0,7%), le fructose (0,25%), le ribose (0,1%) et le galactose 

(0,05%)   (jukanti et al., 2012). 

  Disaccharides 

Les plus abondants sont le saccharose (1-2%) et le maltose (0,6%) (Wood et Grusak, 2007).  

  Oligosaccharides 

Les oligosaccharides sont généralement définis comme des polymères composés de 2 à4 

monosaccharides. Le pois chiche Desi contient de 0,4 à 2,8%et le pois chiche Kabuli de 1,2 à 

3,9%. Les oligosaccharides les plus importants du pois chiche ont le raffinose (2,2%), le 

stachyose (6,5%), le cicérito (l3,1%) et le verbascose (0,4%)(Wood et Grusak, 2007). 
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 Polysaccharides 

 Les polysaccharides sont des polymères de poids moléculaire élevé, présents sous forme 

d'hydrates de carbone de stockage (par exemple, l'amidon) ou d'hydrates de carbone structurels (par 

exemple, la cellulose). La teneur totale en amidon des graines de pois chiches a été rapportée à environ 

525 g/kg MS, environ 35% de l'amidon total est considéré comme de l'amidon résistant et les 65% 

restants comme de l'amidon disponible. Les types Kabuli ayant plus de sucres solubles (saccharose, 

glucose et fructose) par rapport aux types Desi (Jukanti et al., 2012). 

 

I.7.5. Fibres alimentaires 

Les fibres alimentaires (Fa) sont la partie non digestible des aliments végétaux dans l'intestin 

grêle de l'Homme. Ils sont composés de poly/oligosaccharides, de lignine et d'autres substances 

végétales. La teneur totale en fibres alimentaires (TFA) du pois chiche est de 18-22 g pour100 g de 

graines brutes de pois chiche, ce dernier a la plus grande quantité de Fa parmi les autres légumineuses 

(Kaushal et al., 2017). 

Les teneurs en fibres solubles et insolubles sont respectivement de 4 à 8 g et de 10 à 18 g / 

100 g de graines de pois chiche type Desi et Kabuli, respectivement. La faible teneur en fibres dans 

les coques de pois chiche peut être attribuée à la difficulté de séparer la coque des cotylédons lors 

de la mouture et le broyage (Kaushal et al., 2017). 

I.7.6.  Minéraux 

La graine de pois chiche crue (100 g) fournit en moyenne5,0 mg de fer, 4,1 mg d'azote, 4,5 

mg de phosphore, 4,1 mg de zinc, 138 mg de magnésium, et 160 mg de calcium. Environ 100 g de 

graines de pois chiche permet de couvrir les besoins quotidiens en fer (1,05 mg/jour chez l'Homme et 

1,46 mg/jour chez la femme) et en zinc (4,2 mg/jour chez l'Homme et 3,0 mg /jour chez la femme) et 200 

g peuvent satisfaire celui de magnésium (260 mg/jour chez l'Homme et 220 mg/jour chez la femme) 

(Kaushal et al., 2017). 

I.7.7. Vitamines 

Le pois chiche contient des quantités considérables de la vitamine E et de la vitamine B9 à 

raison de 11,2  et  206,5 mg/100 g pour le type Desi et 12,9 et 299,0 mg/g pour le type Kabuli. Il s'agit 

d'une bonne source d'acide folique couplée avec des quantités plus modestes de vitamines 

hydrosolubles telles que la riboflavine B2 (Desi :0,21 mg /100g, Kabuli :0,26 mg /100g ), l'acide 

pantothénique B5 (Desi :1,01mg/100g, Kabuli : 1,02mg /100g) et la pyridoxineB6 (Desi : 

0,30mg/100g, Kabuli : 0,38 mg /100g), ces niveaux sont similaires ou supérieurs à ceux observés dans 

d'autres légumineuses (Jukanti  et al., 2012, Ravneet et Kamlesh., 2021). 
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I.8. Importance de pois chiche 

I.8.1. Importance économique 

Le pois chiche est la troisième légumineuse à grains produite (10,1 millions de tonnes/ans), 

après les haricots communs (21,5 millions de tonnes/ans) et les pois (10,4 millions de tonnes/ans) 

(Houasli et al., 2014). 

Le pois chiche est une culture à faible coût. Il a un grand potentiel économique dans l’Afrique 

subsaharienne (ASS), où il ne représente actuellement qu'environ un demi-million d'hectares sur les 

quelque12 millions d'hectares de terres de production totale de pois chiches dans le monde (Asnake et 

al., 2020). La majeure partie de la production étant centrée en Inde et la superficie consacrée au pois 

chiche a augmenté ces dernières années et s'élève à environ 13,5 millions d'hectares (Muehlbauer et 

Sarker., 2017). 

Plus de 1,3 million de tonnes de pois chiche entrent dans les marchés mondiaux chaque 

année pour compléter les besoins des pays incapables de répondre à la demande par la production 

nationale. L'Inde, l'Australie et le Mexique sont les principaux exportateurs (Muehlbauer et 

Sarker., 2017). 

Le pois chiche a un marché restreint et volatil. Une augmentation persistante de la demande 

de pois chiches en Asie et en Afrique a entraîné une augmentation des importations (Merga et 

Haji., 2019). 

I.8.2. Importance sanitaire 

Le pois chiche (Cicer arietinum L.),  est un légumineuse  importante cultivée et consommée 

dans le monde entier (Kishor et al., 2017), notamment dans les pays afro-asiatiques (Sajad et al., 

2020).Il présent de nombreux avantages : 

 

I.8.2.1. Réponse au glucose et à l'insuline 

Les glucides de pois chiche sont digérés à un rythme très lent (Mamta et al., 2021) donc,les 

pois chiches ont un indice glycémique bas (Wallace et al., 2016). La glycémie postprandiale est 

l’un des facteurs liés aux maladies chroniques. L'ajout de la farine de pois chiches grillés améliore 

non seulement la réponse glycémique postprandiale, mais réduit également considérablement 

l'indice glycémique et la charge glycémique du pain blanc (Shishehbor et Saki-Malehi., 2017). 
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Le pois chiche a été utilisé comme médicament traditionnel pour le traitement et la 

prévention de nombreuses maladies, en particulier le diabète de type 2, l'hyperlipémie, la 

bronchite,etc.  (Haji-Akber et al., 2019). 

I.8.2.2. Contrôle du poids 

En général, les régimes riches en fibres, faibles en densité énergétique et en charge 

glycémique et modérés en protéines sont considérés comme particulièrement importants pour le 

contrôle du poids. Les consommateurs de pois chiches étaient 53 % moins susceptibles d'être obèses 

et 51 % moins susceptibles d'avoir un taux de glucose élevé (Wallace et al., 2016). Cette impulsion 

est constituée d'une quantité riche en protéines et de fibres qui aident à réduire la sensation de faim 

et les fringales afin que les gens puissent manger en toute sécurité des aliments malsains et aident à 

minimiser le problème de prise de poids (Mamta et al., 2021). 

I.8.2.3. Santé du tractus gastro-intestinal 

Des études humaines sur les pois chiches rapportent des améliorations globales de la santé 

intestinale caractérisées par une fréquence accrue de défécation, une facilité de défécation et une 

consistance plus molle des selles lors d'un régime de pois chiches par rapport à un régime habituel 

(Wallace et al., 2016). Les légumineuses contiennent des composantes qui tendent à provoquer des 

lourdeurs digestives et des ballonnements. C’est pourquoi il est important de bien les cuisiner. Il est 

nécessaire de les faire cuire longuement de façon à ce que la chaleur rende inoffensifs la plupart des 

enzymes qui gênent la digestion (El-Naggar et al., 2019). 

I.8.3. Importance agronomique 

Le pois chiche est une culture de grande valeur pour les agriculteurs. Les pois chiches 

australiens sont réputés pour leur haute qualité et sont généralement très demandés dans le monde 

en raison de bonnes pratiques agricoles et de normes strictes de qualité des grains (Wood et Scott ., 

2021). 

 C’est une légumineuse présentant des nodosités racinaires hébergeant des bactéries qui ont 

la capacité de fixer l’azote atmosphérique et le restituer au sol (Kichou., 2003). Cela conduit à 

l'enrichissement du sol en azote, renforçant sa fertilité et améliorant les rendements. La fertilité des 

sols va favoriser l’installation des autres plantes présentant un intérêt écologique par le 

recouvrement des zones arides et semi arides. Cet apport d’azote limite le recours aux engrais 

chimiques, ce qui réduit le coût de production et la pollution de l’environnement (Boulbaba et al., 

2009). 
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I.9. Situation de la culture de pois chiche 

I.9.1.Dans le monde 

La production mondiale de pois chiche a connu une croissance constante au cours de la 

dernière décennie (Xing et al., 2020). La majorité de la production étant concentrée en Asie du Sud 

et en particulier l'Inde; c’est le plus grand pays producteur de pois chiche, avec 69,21 % de la 

production mondiale totale puisqu'il contribue à 70,57 % de la superficie mondiale totale Hors 

l’Inde, la productivité la plus élevée du pois chiche est observée en Australie (4.876.693 Tn/H), 

suivie du Myanmar (2.790.562 Tn/h) et du l’Ethiopie (2.307.096 Tn/h) (Merga et Haji., 2019). Les 

autres principaux pays producteurs de pois chiches sont le Pakistan, Turquie, Iran, Canada et États-

Unis (Tableau 02) (Gaur et al., 201 

Tableau 02. Principaux pays producteurs du pois chiche durant l’année 2014 à 2017 (Merga et 

Haji., 2019). 

Pays Région Superficie (H) Production (Tn/H) 

 

Asie du sud 

Inde 8.927.600 41.827.500 

Myanmar 374.765 2.790.562 

Pakistan 959.027 2.145.445 

 

Europ 

Italie 12.577.4 97.779 

Russie 212.555.2 998.293 

Espagne 39.346.6 182.766 

 

Amérique du Nord 

Canada 64.991.2 546.700 

U.S.I 125.703.6 963.523 

 

Asie de l'Ouest 

Turquie 381.728 2341.000 

Iran 505,829.4 1.199.901 

 

Afrique 

Ethiopie 237,182 2.307.096 

Algérie 27,925.5 145.905 

Malawi 62,922.4 196.405 

 Australie 650,528.8 4.876.693 

 

II.9.2. Dans l’Algérie 

L’espèce Cicer arietinum L. occupe une grande place dans les habitudes alimentaires 

algériennes, elle est de ce fait très demandée par la population (Abdelguerfi-Laouar et al., 2001). 

La production de pois chiche en Algérie à présenter une hausse importante après 2008, année durant 

laquelle on enregistre les chiffres les plus bas depuis le début du 21ème siècle. En 2013, nous 

remarquons une légère baisse des superficies emblavées mais ceci est resté sans répercussion sur la 

production qui n’a pas cessé d’augmente. En 2014, les superficies consacrées au pois chiche sont 
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plus importantes, ce qui donne lieu à une meilleure production (35.118 Tn /H en 2014 contre 34.980 

Tn/H en 2013) (Mahouit., 2017). 

I.10. Etapes de cuisson des grains de légumineuses 

I.10.1.Préparation des graines 

Cette étape consiste à faire un nettoyage intensif des graines par élimination des parties non 

comestibles et les corps étrangers comme les feuilles, racines, tiges et toute matière solide telle que 

les morceaux de sable. 

I.10.2. Trempage 

Le pois chiche est connu pour être une légumineuse difficile à cuisiner. Le trempage dans 

l'eau ou des sels alcalins est un prétraitement de cuisson qui permet de raccourcir le temps de 

cuisson (Aharon et al., 2011). De plus, le trempage élimine certains composés non nutritifs, qui 

peuvent être partiellement ou totalement solubilisé et éliminé avec la solution de trempage jetée 

(Chenoll et al., 2009). Généralement, les légumineuses sont trempées dans un rapport pondéral de 1 

: 4 (graine : eau) entre 16 et 24 heures (Serventi., 2020). Pendant le trempage, l'eau pénètre dans les 

granulés d'amidon (Pathan et al., 2021). Cependant, il diminue également les niveaux de composés 

bioactifs et l'activité antioxydante de ces aliments (Aharon et al., 2011). 

I.10.3. Cuisson 

I.10.3.1.Définition 

La cuisson est une opération qui consiste à chauffer un aliment à un certain niveau pendant 

un certain temps et dans un environnement bien défini (Bimbenet et al., 2002). Les graines de pois 

chiches sont généralement cuites pour produire une texture acceptable pour le consommateur et 

d'améliorer la qualité nutritionnelle de la graine (Chenoll et al., 2009). Le temps de cuisson des 

légumineuses varie selon le type de légumineuse et si les graines ont été trempées, séchées, ou non 

traitées avant cuisson (Drulyte et Orlien., 2019 ; Serventi., 2020).  

I.10.3.2.Méthodes de cuisson 

Par rapport aux graines de pois chiche entières, les graines décortiquées contiennent des 

quantités plus élevées de glucides, de protéines et de vitamines avec une concentration plus faible 

de fibres alimentaires et donc une valeur nutritionnelle globale plus élevée (Sajad et al., 2020). 

 Cuisson dans l’eau 

La cuisson dans l’eau est la méthode de traitement thermique la plus simplement utilisée 

pour cuire les aliments dans un liquide bouillant sur un brûleur chaud et dans un récipient en acier 

inoxydable (Agbo et al., 2019). 
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 Cuisson à la vapeur 

 La cuisson à la vapeur met l’aliment en contact direct avec la chaleur en supprimant le 

phénomène d’osmose. Elle s’effectue à l’aide d’une couscoussière où la vapeur d’eau permette une 

cuisson homogène et conserve la saveur et la valeur nutritionnelle des aliments cuits (Turkmen et 

al., 2005). Elle est en revanche plus longue que la cuisson dans l’eau bouillante (Dauté et al., 

2001). 

 Cuisson sous pression 

La cuisson sous pression est une méthode de traitement domestique courante utilisant 

l'apport à haute énergie pour raccourcir le temps de traitement (Drulyte et Orlien., 2019).  

 Autres méthodes 

Cuisson par extrusion 

L’extrusion est une méthode de traitement thermique non traditionnelle, s'est développée 

rapidement au cours de la dernière décennie. La cuisson par extrusion de légumineuses permettrait 

de réduire les facteurs antinutritionnels et donc d’améliorer la qualité nutritionnelle à moindre coût 

que d'autres systèmes de chauffage (cuisson, autoclavage, etc.) (Batista et al., 2010). 

 Torréfaction 

La torréfaction est l'une des étapes de traitement thermique pour améliorer la saveur, la 

couleur et la texture et l'acceptabilité globale du produit (Bagheri et al., 2016). La torréfaction de 

légumineuses à des températures élevées provoque une élimination plus rapide de l'eau, réduit 

l'activité de l'eau, augmente le croustillant, modifie les propriétés antioxydantes et fonctionnelles, 

améliore la durée de conservation et augmente l’acceptation du produit par les consommateurs 

(Jogihalli et al., 2017 A). 
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II.1. Généralités 

Les composés phénoliques, sont des composés organiques présents dans toutes les plantes en 

tant que métabolites secondaires à des concentrations variables (Lund., 2021). Ils contiennent un 

groupement hydroxyle (-OH) lié directement à un groupement hydrocarboné aromatique (Figure 

05) (Tsimogiannis., 2019).  

Des études épidémiologiques, ont indiqué que la consommation régulière d'aliments riches 

en composés phénoliques (fruits, légumes, céréales complètes, vin rouge, thé) est associée à une 

réduction du risque de maladies cardiovasculaires, neuraux-dégénératives et de certains cancers 

(Huange., 2007). 

 

Les métabolites secondaires forment également une caractéristique importante pour nos 

plantes alimentaires (goût, couleur, odeur, etc.) et nos plantes ornementales (Verpoorte., 2002).  

 

                    

Figure 05. Structure de base d'un phénol (Mello., 2015). 

De plus, les composés phénoliques peuvent se trouver dans la matrice alimentaire sous trois formes 

différentes (Perez-Perez et al., 2021) : 

 Les composés phénoliques libres liés superficiellement par des interactions 

hydrophobes, des ponts hydrogènes ou des forces électrostatiques. 

 Composés phénoliques conjugués liés aux protéines et aux sucres par des liaisons faibles 

similaires aux phénols libres. 

 Composés phénoliques liés de manière covalente par des liaisons ester ou éther à la 

paroi cellulaire avec des composants tels que la cellulose, l'hémicellulose, la lignine, la 

pectine et les protéines structurelles (Perez-Perez et al., 2021). 
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II.2. Structures et classifications des composés phénoliques 

Les polyphénols identifiés dans  les pois chiches sont des composés biologiquement actifs 

(Mahbub., 2021). Le pois chiche contient, des acides phénoliques tels que l’acide gallique, l’acide 

caféique, l’acide vanillique, l’acide coumarique et férulique (Domínguez-Arispuro et al., 2017), 

ainsi que des flavonoïdes (Heiras-Palazuelos et al., 2013). 

La structure des composés phénoliques va du simple noyau aromatique de faible poids 

moléculaire jusqu’aux tanins complexes de très haut poids moléculaire, et ils peuvent être classés en 

fonction de leurs blocs de construction biosynthétiques ou leur squelette carboné (Goleniowski et 

al., 2013), ou en fonction de la longueur de la chaîne aliphatique liée a un noyau benzénique (Chira et al., 

2008). 

Tableau 03.Composés phénoliques dans les plantes : Catégories (Vermirris., 2008). 

Par conséquent, ils sont classés en quatre grand groupe : Acides phénoliques, stilbènes, lignanes et 

flavonoïdes (Colomer et al., 2017). 

II.2.1. Acides phénoliques 

             Les acides phénoliques sont largement distribués dans le règne végétal (Alamgir., 2018). 

Les acides phénoliques sont des molécules de signalisation importantes dans les interactions 

plantes-microorganismes, par exemple, l'acide salicylique, et peuvent améliorer l'absorption des 

Classe Structure 

 Phénoliques simples 

 Acides phénoliques et composés apparentés 

 Acétophénones et acides phénylacétiques 

 Acides cinnamiques, aldéhydes cinnamyliques, alcools Cinnamylique 

 Flavonoïde et isoflavonoïde 

 Benzophénones xanthones, stilbènes 

 

 Quinones 

 Lignanes,  néolignanes 

 Lignine 

 Tanins 

 C6 

 C6-C1 

 C6- C2 

 C6–C3 

 C6–C3–C6 

 C6-C1-C6 , 

C6-C2-C6 

 C6, C10, C14 

 (C6–C3)2 

 (C6–C3) n 

 (C6-C3-C6)n 
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nutriments et protéger contre les infections (De-Camargo et al.,2019). 

Les acides phénoliques comprennent des dérivés d'acide hydroxybenzoïque tels que les 

acides gallique et vanillique et les dérivés d'acide hydroxycinnamique tels que l’acide caféique 

(figure 06) (Singh et al., 2017). 

 

 Exemple des acides phénoliques 

 

 

Figure 06. Structure chimique de trois types d’acides phénoliques (Vermirris., 2008). 

II.2.2. Flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont des composés phénoliques de faible poids moléculaire dont la structure 

chimique dépend d'un squelette à 15 atomes de carbone, contenant deux cycles aromatiques liés par 

un cycle pyranne hétérocyclique (C6-C3-C6) (Figure07) (Lone et al.,2020). 

Les flavonoïdes sont des métabolites secondaires des plantes sous  la forme de pigments 

anthocyaniques rouges, bleus et violets (Yilmaz., 2006 ; Prochazkova., 2011), qui sont dérivés de 

la réaction de condensation d'un acide cinnamique avec trois groupes malonyl-CoA (Yilmaz., 2006). 

(A) 

A: Acidep-hydroxybenzoïque (1,4) 

B: Acide gallique (1,5) 

C : Acide vanillique (1,8) 

(B
) 

(C
) 



Chapitre II. Composés phénoliques et activité antioxydant 

 

 

19 

 

Figure 07. Structure de l’enchaînement benzo-γ-pyrone (Ghedera., 2005). 

Tous les flavonoïdes dérivent de l’enchaînement benzo-γ- pyrone (Ghedera., 2005). Ainsi, 

la famille des flavonoïdes est divisée en deux groupes, les flavonoïdes à pont ouvert et à pont fermé, 

tandis que les flavonoïdes à pont fermé se distinguent en outre en deux sous-groupes 

(Tsimogiannis., 2019). 

Selon Lone et al., 2020, la classification des flavonoïdes est la suivante (Tableau 04) : 

Tableau 04. Classification de flavonoïdes (Lone et al., 2020). 

Groupe Structure Exemple 

Flavone 

 

Apigénine 

Lutéoline 

Flavonol 

 

Kaempferol 

 

Quercétine 

Flavanone 

 

Hespéritine 

 

Naringénine 

Flavanol 

 

Épicatéchine 

 

Catéchine 

Anthocyanidine 

 

Cyanidine 

 

Peonidine 
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Les feuilles et les tigesde pois chiche Cicer arietinum L, contiennent  les pigments flavonol : 

kaempférol3-(malonylglucoside) et kaempférol 3 (apiosylmalonylglucoside). La teneur totale en 

flavonoïdes du pois chiche, varie considérablement entre les lignées ayant destéguments colorés 

(noir, rouge, marron, vert, rubigineux, gris, jaune, crème ou beige) (Lim ., 2011). 

 

II.2 .3. Lignanes (C6-C3) 

 Le terme "Lignane" a été introduit pour la première fois par Haworth (1948). Ils sont des 

dimères ou oligomères, localisés dans les tiges ligneuses et dans les graines (Vermirris., 2008). 

            Les lignanes c’est un groupe de composés phénoliques présents dans  tout le règne végétal. 

Structurellement, les lignanes consistent en deux unités de phénylpropane liées entre elles par des 

liaisons β, β. Chez les plantes, les lignanes sont biosynthétisés le long  de la  voie des 

phénylpropanoïdes ( Mukherjee., 2019). Ils peuvent être formés par le processus de condensation 

de deux acides cinnamiques par le biais du carbone β de la chaîne aliphatique (Figure 08) (Basu et 

Mukherjee., 2018). 

                               

Figure 08. Structure chimique de lignane (Colomer et al., 2017). 

 

II.2.4. Tanins 

 

Les tanins sont présents dans le tégument de la graine de pois chiche (Sajad et al., 2020). 

Ces composés sont un groupe hétérogène de composés polyphénoliques hydrosolubles de haut 

poids moléculaire (500-3000 Daltons) avec jusqu'à 20 groupes hydroxyle (Smeriglio et al., 2016). 

Les tanins peuvent être classés en deux groupes : les tanins hydrolysables et les tanins condensés 

(Smeriglio et al., 2016). 

II.2.4.1. Tanins condensés ou les proanthocyanidines 

Les proanthocyanidines sont formés par la liaison du C-4 d'une catéchine (flavan-3-ol) avec 

le C-8 ou C-6 de la catéchine monomère (Figure 09). Ces tanins sont formés par la condensation 
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successive des éléments constitutifs individuels, avec un certain degré de polymérisation entre eux 

et plus de cinquante blocs étant atteint généralement liés par C-C (4-8ou 6-8) et parfois par des 

liaisons C-O-C avec une grande diversité structurelle (Smeriglio et al., 2016). 

      

Figure 09. Structure chimique de tanins condensés (Vermirris., 2008). 

 

II.2.4.2.Tanins hydrolysables 

Peuvent être divisés en gallotanins, qui fournissent du sucre et de l'acide gallique lors de 

l'hydrolyse, et des ellagitanins, qui lors de l'hydrolyse ne donnent pas seulement du sucre et de 

l'acide gallique, mais également de l'acide ellagique (Figure 10) (Smeriglio et al., 2016). 

 

Figure10.Structure de tanins hydrolysable (Hassanpour et al., 2011). 

3. Composés phénoliques du grain de pois chiche 

Les légumineuses sont considérées comme une bonne source de polyphénols bien que les 

teneurs en polyphénols totaux soient très variables suivant les genres et les espèces : d’environ100 mg à 

200 mg équivalent acide gallique /100g de matière sèche dans le pois chiche (Mouquet-Rivier et 

al., 2019). 

Les grains de pois chiche contiennent une large gamme de composés phénoliques : 

flavonols, glycosides de flavone, proanthocyanidines oligomériques et polymériques (Sánchez-
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Magana et al ., 2014). Les pois chiches contiennent des isoflavones telles que la Biochanine sous 

formes libres (Biochanine A et B) et celles liées à d'autres composés (glycosides de Biochanine) ; la 

teneur en isoflavones représente le pourcentage le plus élevé des composés phénoliques identifiés 

(Heiras-Palazuelos et al ., 2013). 

Quelques chercheurs ont conclu que les légumineuses de couleur foncée et pigmentée (y 

compris les pois chiches) ont tendance à avoir un contenu phénolique plus élevé que les variétés de 

couleur claire. D'autres enquêteurs ont constaté que les graines de pois chiches avec un enrobage 

coloré présentaient plus d'activité antioxydante, ce qui les rend plus attrayant comme aliments 

fonctionnels (Domínguez-Arispuro et al., 2018). 

II.4. Activités biologiques des polyphénols 

Les polyphénols jouent de multiples rôles essentiels dans la physiologie végétale et ont des 

propriétés saines potentielles sur l'organisme humain (Daglia., 2012). 

II.4.1. A l’échelle humaine 

Les polyphénols des graines de légumineuse sont un rôle dans   la prévention et la gestion de 

nombreux problèmes sanitaires (Figure11) (Balwinder et al., 2020). 

 

Figure 11.Quelque propriétés des composés phénoliques (Balwinder et al., 2020). 

 

II.4.1.1.Propriétés antioxydantes et pro-oxydantes 

Du fait de leur structure chimique, les polyphénols sont capables de piéger certaines espèces 

radicalaires et de chélater les métaux de transition, catalyseurs d’oxydation. Il a été donc suggéré 

que les polyphénols diminuent le stress oxydant susceptible de créer des dommages moléculaires et 

cellulaires et d’induire diverses pathologies et contribue à améliorer les lipoprotéines sériques et à 

promouvoir la santé vasculaire (Amiot et al., 2009, Balwinder et al., 2020). Les flavonoïdes et 

d'autres composés phénoliques joué un rôle important sur le plan physiologique et alimentaire et 
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augmentant ainsi la résistance naturelle du corps aux dommages d’oxydation (Djordjevic et al., 

2011). 

Les substances polyphénoliques également présentent une activité pro-oxydante dans 

certaines conditions. de nombreux polyphénols en présence de Cu + peut se lier à l'ADN, 

conduisant à une dégénérescence de l'ADN dans des cellules telles que les lymphocytes le même 

effet peut être visible en présence de certains polyphénols sans Cu + en fonction de leur 

concentration (Abdel‐Moneim et al., 2020). Cette activité pourrait être l'un des mécanismes 

importants pour leurs propriétés anticancéreuses et chimiopréventives (Azmi et al., 2006) 

II.4.1.2.PropriétésAnti-inflammatoires 

Il existe une mine d'informations sur la capacité des polyphénols alimentaires à exercer des 

activités anti-inflammatoires piégeant les espèces réactives de l'oxygène (ERO), ainsi 

qu’a l t é r a n t  l'expression des gènes comme les cytokines pro-inflammatoires, la lipoxygénase 

(LOX), l'oxyde nitrique synthase (NOS) et cyclo-oxygénase (COX) (Magnone et al., 2020). La 

production de (ERO) est associée au stress oxydatif et l'oxydation des protéines qui, à son tour, 

explique l'induction de la voie inflammatoire, Par conséquent, l'interruption du processus oxydatif 

atténue le déclenchement d’une cascade inflammatoire (Magnone et al., 2020). 

II.4.1.3.Propriétés Anticancéreuses 

La principale caractéristique des cellules cancéreuses est la prolifération cellulaire 

incontrôlée ; donc, actuellement l'inhibition de cette prolifération cellulaire est une stratégie 

pertinente pour traiter le cancer. Par conséquent, la découverte de nouveaux agents anticancéreux 

dans des sources naturelles comme la graine de pois chiche pourraient être une alternative pour la 

prévention et le traitement du cancer (Juárez et al., 2020). 

Les polyphénols jouent leur rôle anticarcinogène en prévenant les changements cancérigènes 

via la réduction des impacts négatifs du stress oxydatif sur les protéines, les lipides et les dommages 

à l'ADN causés par les radicaux d'oxygène. Ils inhibent également la prolifération des cellules 

cancéreuses; par exemple, les anthocyanes peuvent inhiber les enzymes de transmission du signal 

(enzymes kinases) et ainsi empêcher la cellule de se diviser en différentes étapes de son cycle 

(Abdel-Moneim et al., 2020). 

 

II.4.1.4.Propriétés antidiabétiques 

 L'une des propriétés les plus importantes des polyphénols identifiés est son effet préventif 

contre les complications du diabète, y compris la rétinopathie , la néphropathie et la neuropathie 

(Bahadoran et al.,2013). Les effets antidiabétogènes et cytoprotecteurs des composés phénoliques 
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notamment les flavonoïdes se traduit par un effet significativement positif sur l’insulino-sécrétion 

des cellules β et la glycémie .  Cet effet est dû au pouvoir antioxydant et cytoprotecteur des 

composés phénoliques se traduisant par la réduction de la production du Malondialdéhyde (MDA) 

en empêchant donc la lipoperoxydation et la normalisation du niveau cytosolique des systèmes 

antioxydants (Superoxyde dismutase (SOD),Catalase(CAT) et Glutathion(GSH)) ( Kebièche et  

al.,2011). 

II.4.1.5.Propriétés antimicrobienes 

Les polyphénols représentent une source prometteuse d'agents antibactériens, leur 

mécanisme d'action est assez diversifié, ciblant la paroi cellulaire, la membrane lipidique ,les 

récepteurs membranaires et les canaux ioniques(Álvarez-Martínez et al.,2020). 

Les plantes sont connues comme sources de composés antimicrobiens puissants, y compris 

les flavonoïdes (Tagousop et al., 2018). Deux peptides antifongiques désignées cicérine et arietine 

ont été isolés à partir de graines de pois chiche (Ye et al., 2002). Ces peptides présentaient un poids 

moléculaire d'environ 8,2 et 5,6 k Da, respectivement. L'ariétine a montré une activité antifongique 

plus élevée contre Mycosphaerella arachidicola, Fusarium oxysporum et Botrytis cinerea (Lim., 

2011). 

II.4.2. A l’échelle plante 

 

Les composés phénoliques sont principalement liés à la défense des plantes contre le stress 

biotique et abiotique (De-Camargo., 2018).Les flavonoïdes, les acides hydroxybenzoïques et les 

acides hydroxycinnamiques sont parmi les composés phénoliques les plus importants pour faire face 

à l'infection par des agents pathogènes, Ils jouent un rôle central dans la défense de l'hôte 

principalement en raison de leur effet sur la lignification de la paroi cellulaire, l’activité 

antimicrobiene, la modulation des hormones végétales impliquées dans les voies de signalisation de 

défense et le piégeage des espèces réactives de l'oxygène singlet l'implication de composés 

antifongiques préformés tels que le résorcinol (lipides phénoliques) (Araujo et al., 2016). 

La lignine et son métabolisme jouent un rôle important dans la croissance et le 

développement des plantes. En tant que polymère phénolique complexe, la lignine améliore la 

rigidité de la paroi cellulaire végétale, les propriétés hydrophobes et favorise le transport des 

minéraux à travers les faisceaux vasculaires de la plante (Liu et al., 2018). De plus, la lignine est 

une barrière importante qui protège contre les ravageurs et les agents pathogènes. Le métabolisme 

de la lignine participe également à la résistance à divers stress environnementaux (Liu et al., 2018). 
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De plus, les tanins hydrolysables sont des molécules anti-herbivores connues, qui agissent en 

précipitant les protéines du tube digestif des insectes, altérant ainsi les fonctions enzymatiques tout 

en réduisant la digestibilité des protéines ingérées. Les acides phénoliques sont des molécules de 

signalisation importantes dans les interactions plantes- microbes, par exemple, l'acide salicylique 

(De-Camargo., 2019). 

II.5. Activité antioxydante des polyphénols des légumineuses (pois chiche) 

Les antioxydants sont des composés possédant une activité de piégeage des radicaux libres, 

une activité de chélation des métaux de transition et/ou une capacité d'extinction de l'oxygène singul 

(Heiras-Palazuelos et al., 2013). L'utilisation des antioxydants est un moyen efficace pour 

minimiser ou prévenir l'oxydation des lipides dans les produits alimentaires (Sánchez- Magana et 

al., 2014). 

Le pois chiche contient des composés d'intérêt biologique avec un potentiel antioxydant, et 

le type Kabuli cru a montré une excellente activité antioxydante et une teneur élevée en phénols 

(Perez-Perez et al., 2021). 

II.6. Biosynthèse des composés phénoliques 

Les composés phénoliques sont principalement fabriqués à l'aide des voies de l'acide 

Shikimique et des pentoses phosphates via le métabolisme des phénylpropanoïdes (Singh et al., 2020). 

II.6.1. Voie de Shikimate 

 Conduisant après transamination et désamination aux acides cinnamiques et à leurs dérivés 

et celles de l’acétate conduisant aux polycétoesters ou polyacétates (malonate) (Chira et al., 2008). 

Elle produit des composés aromatiques, tels que la tyrosine, le tryptophane et le phénylalanine (De 

Camargo et al., 2018). 

 

 La majorité des polyphénols dérive directement de la voie Shikimate (Collin et Crouzet., 

2011), les carbones fixés par les plantes passent par la voie du Shikimate, Cette dernière lie le 

métabolisme des carbohydrates à la voie de biosynthèse des composés aromatiques en conduisant à 

la synthèse de la structure de base « le noyau aromatique ». Dans une succession de sept étapes 

métaboliques le phosphoénolpyruvate (un intermédiaire de la glycolyse) et l’érythrose-4-phosphate 

(un intermédiaire de la voie des pentoses phosphates) sont convertis en chorismate, le précurseur 

des acides aminés aromatiques, Ces derniers sont à l’origine  des composés phénoliques (C6-C1) 

formant les tanins hydrolysables et la chalcone, qui est la molécule de base de tous les flavonoïdes 

et tanins condensés (De-Camargo., 2018). 
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II.6.2. Voie des phénylpropanoïdes 

Cette voie conduit directement à la formation des acides hydroxycinnamique, p- 

coumarique, caféique, férulique et sinapique. Bien que la formation de composés particuliers 

(alcaloïdes, coumarines.etc.) puisse passer par des voies différentes, la désamination de la 

phénylalanine est  une première étape primordiale de la biosynthèse de l’immense majorité des 

composés phénoliques naturels. La désamination de la phénylalanine conduit à la formation de 

l’acide cinnamique, molécule non encore phénolique (le premier phénylpropane formé) mais qui est 

directement à l’origine de la séquence biosynthétique, généralement dénommée voie des 

phénylpropanoïdes, permettant le lien entre le métabolisme primaire du shikimate et le métabolisme 

secondaire des phénylpropanoïdes (De-Camargo., 2018). 

II.6.3. Voie de l’acide malonique 

 Cette voie conduit à la formation de peu d’acides phénoliques, elle consiste à la 

polymérisation de l’acétyl-CoA, produit issu des processus cataboliques de la glycolyse et de la β-

oxydation, en malonate. C’est à travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaînes 

polycétoniques, obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par carboxylation 

de l’acétyl-CoA. Cette réaction est catalysée par l’enzyme acétyl- CoA carboxylase. De plus, la 

diversité structurale des composés polyphénoliques, due à cette double origine biosynthétique est 

encore accrue par la possibilité d’une participation simultanée de deux voies dans l’élaboration de 

composés d’origine mixte, « les flavonoïdes» (Martin et Andrantsitohaina., 2002). 

II.7. Interaction des polyphénols avec d’autres macromolécules 

II.7.1. Interactions polyphénols-protéines 

Les anthocyanes peuvent être stabilisés par des protéines et les tannins associés aux 

protéines entraînent une perception d’astringence. Les polyphénols sont également capables d’agir 

comme inhibiteurs. Dans le domaine alimentaire, les polyphénols sont responsables de caractères 

organoleptiques comme la couleur et la flaveur. Tous ces effets sont le résultat d’interactions non-

covalentes, c’est-à-dire réversibles. En revanche, dans certaines conditions de pH et de température, 

les interactions entre les polyphénols et les protéines peuvent également entraîner la formation 

d’adduits par l’intermédiaire de liaisons covalentes (irréversibles) (Baxter et al., 1997 ; De Freitas et 

Mateus., 2001). 

II.7.2. Interactions polyphénols-polysaccharides 

Les interactions entre les polyphénols et les polysaccharides sont de plus en plus étudiées car 

elle sont un impact sur l’extraction des polyphénols de la matrice alimentaire (des fruits et 
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légumes), mais également sur l’extraction des polysaccharides, sur  le brunissement enzymatique  et 

sur la bioaccessibilité des polyphénols une fois la matrice déstructurée (Misssang et al., 1993 ; 

Cheynier., 2005). 

 

II.7.3. Interactions polyphénols-protéines-polysaccharides 

Comme il a été montré dans les parties précédentes, les polyphénols sont capables de relier 

aux protéines ou aux polysaccharides. Ces trois macromolécules peuvent interagir ensemble, ce qui 

a été étudié soit par l’effet des polysaccharides sur la formation des complexes polyphénols-

protéines, soit par l’effet des complexes protéines-polysaccharides sur les polyphénols. Les 

polysaccharides sont capables d’entrer en compétition avec les protéines pour se lier aux 

polyphénols (Luck et al., 1994). 
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III.1. Evaluation de la teneur des composés phénoliquesavant et après la cuisson 

III.1.1. Flavonoïdes 

 Le dosage des flavonoïdes a été déterminé par spectrophotométrie selon la méthode utilisant 

la solution de chlorure d'aluminium (AlCl3) et les résultats ont été exprimés en mg équivalents 

quercétine /g de matière sèche (Jogihalli et al., 2017 B). 

Les résultats obtenus par Deorukhkar et Ananthanarayan (2021)et Rani et Khabiruddin (2016) 

sont récapitulés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau05. Teneur en flavonoïdes avant et après cuisson desgrains de pois chiche. 

Variétés Etat cru 

Mg EQ/g 

Etat cuit 

mg EQ/g 

Références 

Kabuli 19mg 9.5mg (Deorukhkar et Ananthanarayan., 2021) 

Desi 3.63mg 3.44mg (Rani et Khabiruddin., 2016) 

 

 Etatcru 

D’après ce tableau, il ressort que la teneur en flavonoïdes enregistrée par Rani et 

Khabiruddin (2016) pour la variété Desi (3.63mg EQ/g),est nettement plus faible que celle 

obtenue par Deorukhkar et Ananthanarayan (2021)pour la variété Kabuli (19 mg EQ/ g). 

Cettedifférencepourrait être attribuées en partie aux génotype (Garzón-Tiznado et al., 2012), 

positions géographiques des plants utilisés 

(Khalil.,2001),l'emplacementetl'annéedecroissance,etlestockagepost- récolte (Zia‐Ul‐Haq et 

al.,2008). 

 Etat cuit 

 D’après ces résultats, nous remarquons que la variété Kabuli a enregistré une teneur en 

flavonoïdes (9.5 mg EQ/g) supérieure à celle enregistré dans la variété Desi (3.44 mg EQ/g).  

Lesrésultatsobtenusindiquentquelesteneursenflavonoïdesdesdeux variétés étudiéessont 

étédiminuéeslorsdelacuissondes grains, donc la cuisson à un impact négatif sur la teneur en 

flavonoïdes pourlesdeuxvariétés. 

En effet, en se référant à la littérature, ces composés se localisent dans les vacuoles et 

peuvent exister sous forme d’hétérosides dans lesquels un ou plusieurs groupements hydroxyles 

sont combinés à des sucres, la présence de cette fraction osidique rend les flavonoïdes très solubles 

dans l’eau ce qui explique les résultats relatifs aux flavonoïdes(Nayak et al., 2015 ). 
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III.1.2. Polyphénols totaux 

Le dosage des polyphénols totaux a été déterminé selon la méthode colorimétrique utilisant 

le réactif de FolinCiocalteu et la teneur a été calculé et exprimé en mg équivalent acide gallique par 

g de matière sèche(mg EAG/g) (Nontasan et al., 2021). 

Les résultats obtenus par Arevalo et al.(2020)et Khandelwal et al.(2010)sont présentés 

dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 06. Teneur en composés phénoliques de pois chiche avant et après cuisson des grains. 

 

Variétés Eat cru 

mg EAG/g 

Etat cuit 

mg EAG/g 

References 

Kabuli 333.3 308.5 (Arevaloetal.,2020). 

Desi 274.5 198.2 (Khandelwaletal.,2010). 

 

 Etatcru 

Seloncesdeuxétudes,nousavonsobservéunedifférencedanslateneuren 

composésphénoliquesentrelesdeuxvariétésétudiées.Lesrésultatsobtenuspar 

Arevaloetal.(2020)sontplusélevésparrapportaux résultats deKhandelwaletal.(2010). 

Zielinski (2002) explique que la variation du contenu phénolique est attribuée à beaucoup de 

facteurs comprenant le génotype, les pratiques agronomiques, le niveau de maturité à la moisson, les 

endroits d'entreposage et les conditions climatiques et géographiques après récolte. 

 Etat cuit 

 D’après les résultats cités au-dessus, on remarque que la teneuren composésphénoliquesde  

lavariétésKabuliobtenue parKhandelwal et al. (2010), est inférieure à celle dela teneuren 

composésphénoliquesde lavariétésdesiobtenue parArevalo et al.(2020).Ainsi,la cuisson exerce un 

impact négatif sur la teneur en polyphénolstotaux des pois chiche étudiés. 

 Mittalet al.(2012), ont ajouté que la réduction de la teneur en polyphénols pendant le 

traitement thermique est probablement liée à leur nature thermolabile et leur complexassions avec 

d'autres substances hydrosolubles. Cette perte pourrait être due aux liaisons existant entre le groupe 

hydroxyle des composés phénoliques et les groupes de récepteurs qui forment l’ensemble des 

complexes. D’autres travaux supposent que la diminution apparente en polyphénols pendant la 
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cuisson n’est pas due à une diminution réelle en polyphénols, mais à un changement de la solubilité 

ou de la réactivité avec des composés chimiques. 

 

III.1.3. Tanins  

 Les taninsont été quantifiésà l'aide du réactif DMACA (p-d méthyl aminocinnam aldéhyde)et 

les résultats ont été exprimés en équivalent catéchine (Margier et al.,2018). 

 Les résultats obtenus par Avola et al. (2012) et Bulbula et Urga (2018)sont présentés dans 

le tableau ci-dessous. 

Tableau07. Teneur en tanins avant et après cuisson des grains. 

Variétés EtatcrumgEC/g EtatcuitmgEC/g Références 

Desi 175.23 174.37 (BulbulaetUrga.,2018) 

Kabuli 323 27 (Avolaetal.,2012) 

 

 Etat cru 

 D’après ce tableau, la teneurobtenuepar Avola et al.(2012),est plusélevéepar rapport à 

lateneur obtenue par BulbulaetUrga (2018). Cette différencepourrait être attribuéeà des 

facteursintrinsèquescommela constitutiongénétique(Sharmaet al.,2018),et à des 

facteursextrinsèquestelsque l’intensitéde lalumière(SetchelletCole, 2003),le stade de maturité,les 

facteursclimatiqueset les traitementstechnologiques(BulbulaetUrga,2018). 

 Etat cuit 

 D’après ces résultats, il ressort que la teneur en tanins obtenue par Bulbula et 

Urga(2018),est nettement plus élevée par rapport à celle  obtenue par Avola et al. (2012)avec un 

effet négatif de la cuisson surla teneur en tanins. 

La réduction de la teneur n tanins après cuisson pourrait être due à la réduction de l'extractibilité des 

tanins, en augmentant leur polymérisation, ce qui a donné des valeurs plus faibles (Van der Poel et 

al., 1992). 

II.1.4. Acides phénoliques 

 Selon Liu etal.(2020), le dosage des acides phénoliques a été effectué par la 

chromatographie liquide à haut performance et les résultats obtenus ont été exprimé en (μg/gmatière 

sèche). 
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 Les résultats obtenus par Aguilera et al. (2011)sont présentés dans le tableau 08 

Tableau08.Teneurd’acidehydroxybenzoïque(Acidep-hydroxybenzoïque)avantetaprèscuisson. 

Variétés Etat cru(μg/g) Etatcuit(μg/g) Référence 

Sinaloa 6.01 1.77  

(Aguileraetal.,2011) 
Castellano 13.39 4.99 

 

Tableau09. Teneurd’acidehydroxycinnamiques(Acidetrans-p-coumarique)avantetaprèscuisson. 

Variétés Etat cru(μg/g Etat cuit(μg/g) Référence 

Sinaloa 0.10 0.10  

(Aguileraetal.,2011) 
Castellano 0.07 0.02 

 

 Etatcru 

 Une différence inter variétale a été enregistrée pour la teneur en acides phénoliques 

hydroxbenzoïque et hydroxycinnamique. Cette différence peut être attribuée à des différences dans 

les antécédents génétiques (Quintero-Soto et al., 2018). 

 Etat cuit 

 Après cuisson des grains, les teneurs en acides phénoliques ont été diminuées pour les deux 

variétés. Cette différence pourrait être due à la localisation de ces acides au niveau de la graine, 

ainsi à la liaison des acides phénoliques aux glucides ou aux protéines (Aguilera et al., 2011). 

 

III.1.5. Impect de l’activité antioxydant 

 Selon Parikh et Patel (2018),l'activité antioxydante des graines de légumineuses peut être 

évaluée par diverses méthodes de dosage, tels que : 

III.1.5.1.Pouvoir anti radicalaire du DPPH• 

 Le DPPH. (2,2-Diphenyl-1-picryl hydrazyl) est un radical libre stable ayant une absorbance 

maximale à 517 nm dans le méthanol. Il est utilisé pour déterminer l'activité antioxydant des 

composés naturels et son dosage est principalement basé sur une réaction de transfert d'électrons et 

l'abstraction d'atomes d'hydrogène (Kaur et al., 2019). 

 Le pourcentage de décoloration DPPH de l'échantillon a été calculé selon l'équation (Gujral 

et al., 2013). 
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AA%=[1-(AbsÉchantillont=30/AbsContrôle/Abs contrôlet=0)]×100 

 

AA% : Pourcentage d'activité antioxydant 

Abs contrôle : Absorbance de contrôle. 

Abs Échantillon : Absorbance d'échantillon 

 

III.1.5.2.Evaluation du pouvoir réducteur « FRAP » 

 La méthode de la réduction du fer est basée sur la réduction de fer ferrique en sel de fer par 

les antioxydants qui donnent la couleur bleu(Padhi et al., 2017).  

Le pourcentage de pouvoir réducteur de fer est calculé par la réaction suivant : 

Pouvoir réducteur de fer (%) = [{Ao - A1/ Ao}] X 100. 

Ao : est l'absorbance de FeCl3. 

A1 : est l'absorbance de FeCl3 solution en présence de l'extrait(Lafarga et al., 2019). 

III.1.5.3.  Méthode ABTS.+ 

 C’est l'un des tests les plus utilisés pour la détermination de la concentration des radicaux 

libres. Il est basé sur la neutralisation d'un radical - cation résultant de la mono électronique 

oxydation du chromophore synthétique 2,2'- azino-bis (3-éthylbenzothiazoline -6- sulfonique acide) 

(ABTS·). 

Ces trois tests sont généralement classés comme les méthodes basées sur le transfert 

d'électrons(ET), bien que les dosages DPPH et ABTSpuissent également agir dans les réactions de 

transfertd'atomesd'hydrogène(HAT)(Gallegoetal.,2021). 

Les résultats obtenus par plusieurs auteursHan et Baik (2008); Gujral et al. (2013).et Arevalo et 

al. (2020)sont présentés dans les tableaux ci-dessous. 

Tableau10.Activité antioxydant des composés phénoliques du pois chiche. 

Méthode Etatcru% Etatcuit% Référence 

DPPH 12.3 7.5 (Gujraletal.,2013). 

 
Tableau11.Activité antioxydant des composés phénoliques du pois chiche. 

 

Méthodes Etat cru Etat cuit Référence 

ABTS 4.1 3.00 (HanetBaik.,2008). 

FRAP 7.5 8.2 (Arevaloetal.,2020) 
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 Etat cru  

D'après ces tableaux, on constate une différence entre les résultats obtenus par Han et Baik 

(2008), Gujral et al.(2013)et Arevalo et al.(2020). 

Miliauskas et al. (2004) ont montré qu’un antioxydant efficace dans un test n’est pas forcément 

efficace dans un autre est c’est notre cas où l’activité anti radicalaire mesurée par le test de 

DPPH.est différente de celle mesurée reformulé  par le test de l’ABTS.+ et la méthode FRAP. 

Les différences entre les activités de piégeage des radicaux DPPH. et ABTS.+ peuvent être 

attribuées aux milieux réactionnels. L'analyse DPPH. est classiquement conduite dans un solvant 

polaire, tandis que l'analyse ABTS.+ est réalisée dans des conditions aqueuses. Les deux radicaux 

peuvent se résoudre différemment, leur taille moléculaire est différente.  

Le radical ABTS. + doit être formé au départ, alors que le DPPH. est vraiment un radical 

stabilisé en lui-même. De plus, ils pourraient également avoir des affinités différentes contre 

d'autres composés présents dans les échantillons. Peut-être aussi des glucides, des lipides etc. Ils 

n'ont pas de forte spécificité vis-à-vis des composés phénoliques. 

 Etat cuit 

A la lecture de ces résultats, la cuisson semble avoir un impact positif sur l’activité 

antioxydante évaluée par le test FRAP et un impact négatif sur l’activité antioxydant évaluée par le 

test DPPH.et ABTS.+ 

La réduction de la capacité antioxydant est attribuée à la diminution de la teneur phénolique 

selon Jogihalli et al. (2017) (B),Ces résultats sont également en  accord avec ceux  rapportés par 

Xu et Chang (2008) et Han et Baik(2008) qui ont constaté que le traitement thermique diminuait 

l'activité de piégeage des radicaux libres dans les légumineuses. 

De plus, de nombreux antioxydants peuvent réagir lentement ou même ne pas interagir avec 

le DPPH, en raison de l'inaccessibilité stérique, qui est un déterminant majeur de la réaction 

(Gallego et al., 2021). 

A partir des résultats obtenus par le testFRAP, l’augmentation de l'activité antioxydant après 

cuisson pourrait être due aux groupements hydroxyles des composés phénoliques. Un autre facteur 

est l'affinité des composés pour le radical ou la technique (Perez-Perez et al., 2021). 



   

  

 

      
Conclusion 
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