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Introduction : 

Les légumineuses sont les plus anciennes productions agricoles de l’humanité ; parmi les 

plus cultivées et les plus consommées dans le monde, on trouve le soja, les arachides, les 

haricots, les pois, les fèves, les lentilles, ainsi que les légumineuses fourragères destinées à 

l’alimentation animale (comme le trèfle, la luzerne, le lupin, etc.) (Brenner, 1991). 

 Elles sont l'une des cultures les plus importantes en raison non seulement de leur qualité 

nutritionnelle mais également pour leurs divers avantages agro-environnementaux. Les graines 

des légumineuses sont des sources importantes des protéines, glucides, vitamines, minéraux et 

fibres alimentaires (Baljeet et al., 2014 ; Rachwa- Rosiak et al., 2015). 

 Parmi les légumineuses ; la Fève ou féverole (Vicia faba L) est l'une des plus anciennes 

légumineuses domestiques (Manickavasagan et Thirunathan, 2020) et l’une des cultures les 

plus importantes dans le monde (FAO, 2017). Elle est la quatrième culture légumière pratiquée 

dans le monde après les petits pois, les pois chiches et les lentilles (Yahia et al., 2012), Cette 

légumineuse à grains de la famille des Fabacées est originaire d'Afrique du Nord et d'Asie du 

Sud-ouest, où elle est cultivée et utilisée comme nourriture humaine et animale depuis des 

millénaires (Manickavasagan et Thirunathan, 2020). 

 Les graines fraîches et sèches de la fève sont utilisées pour la consommation humaine ; 

elles sont très nutritives car elles ont une teneur élevée en glucides et en protéines (jusqu'à 35% 

dans les graines sèches) et sont une bonne source de nombreux nutriments, tels que K, Ca, Mg, 

Fe et Zn (Lizarazo et al., 2015 ; Longobardi et al., 2015 ; Neme et al., 2015). Aussi les fèves 

sont riches en composés bioactifs, tels que les composés phénoliques (principalement les 

flavonoïdes) possédants des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et antidiabétiques 

(Siah et al., 2014; Turco et al., 2016) et les caroténoïdes (Neme et al., 2015). Néanmoins, les 

graines de Vicia faba contiennent certains métabolites connus sous le nom de facteurs 

antinutritionnels qui peuvent limiter l'intérêt de cette légumineuse (Revilla, 2015). 

 La cuisson est un traitement thermique faisant intervenir des transferts de chaleur, de 

matières (Kinsma et al., 1994). C’est une étape majeure dans la transformation des fèves, 

permettant d'atteindre une appétence souhaitable et d'augmenter la digestibilité des protéines et 

de l'amidon (Manickavasagan et Thirunathan, 2020). Comme tout traitement thermique, la 

cuisson réduit la teneur de quelques nutriments  
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comme les cendres et les protéines et dégrade les facteurs antinutritionnels comme les phytates et 

les inhibiteurs de trypsine (Edem et al., 1994). 

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

l’effet de cuisson notamment la cuisson domestique sur la composition nutritionnelle des grains 

secs de la fève. Le choix de cette espèce a dû leurs vertus nutritionnelles. Pour atteindre cet 

objectif, nous avons jugé utile de structurer le manuscrit comme suite : 

Le premier chapitre introductif, évoquant aperçu, des définitions, la classification, la 

valeur alimentaire de la fève sèche (Vicia faba L). 

Le second chapitre traite le mode de cuisson et leur impact sur la valeur nutritionnelle de 

la fève sèche. 

Enfin, on termine par l’exploitation et l’explication des résultats qui ont été déjà publiés 

par des chercheurs sur l’impact de la cuisson sur la qualité nutritionnelle de Vicia faba L. 
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Chapitre I : Notions essentielles sur la fève (vicia faba L). 

I. Généralités sur la fève 

En termes de surface et de quantité produite, les légumineuses constituent la seconde 

famille de plantes cultivées après les céréales (Gepts et al., 2005). De la famille des Fabaceae, 

les légumineuses comptent environ 20 000 espèces qui sont caractérisées par des fleurs à cinq 

pétales et un ovaire supérieur qui forme une gousse remplie du grain riche en protéines (Cronk 

et al., 2006). 

Parmi les représentants de cette famille, on distingue : 

• Les protéagineux à grains (pois, haricot, fève, pois chiche et lentille),  

• Les protéagineux fourragers (luzerne et trèfle). 

• Les oléo protéagineux (soja et arachide) (Cazaux, 2009). 

Les légumes secs, qui sont les grains secs de légumineuses protéagineuses, se distinguant 

des grains de légumineuses oléagineuses par leur faible teneur en matière grasse (FAO et OMS, 

2007). 

En Algérie, les espèces de légumineuses alimentaires les plus cultivées sont : la lentille 

(Lens culinarisL.), le pois chiche (Cicer arietinumL.), le pois (PisumsativumL.), la fève (Vicia 

fabaL.) et le haricot (Phaseolus vulgaris L.) (MA, 1998). 

II. Origine et répartition géographique de la fève 

La fève (Vicia faba. L) figure parmi les légumineuses les plus anciennement cultivées 

(Mihailovic et al., 2005). Elle est originaire des régions méditerranéennes du Moyen-Orient 

(Multari et al., 2015). 

             La mise en culture de la fève daterait du Néolithique tardif. À partir du Moyen-Orient 

(probablement le Sud de la Mer Caspienne) se serait opérée une progression selon quatre 

itinéraires : Europe, à travers les Balkans, littoral Nord-africain jusqu’à l’Espagne, l’Ethiopie par 

le Nil, Mésopotamie puis l’Inde (Cubero, 1974). Au cours du XVIème siècle, la culture de la 

fève a été introduite en Amérique par les Espagnols et vers la fin du XXème siècle, elle a réussi à 

atteindre l’Australie (Cubero, 2011). 
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En Algérie, elle est principalement cultivée dans les plaines côtières et dans les zones 

sublittorales. C'est l'une des espèces les plus cultivées dans les régions montagneuses, 

particulièrement en Kabylie, pour l'alimentation humaine et animale (Chouaki et al., 2006). 

III. Position systématique  

III.1. Classification classique 

D’après (Kolev, 1976), V. faba suit la classification suivante : 

o Embranchement : Spermaphytes 

o Sous-embranchement : Angiospermes 

o Classe : Dicotylédones 

o Sous-classe : Dialypétales 

o Série : Caliciflores  

o Ordre : Rosales 

o Famille : Fabacées 

o Sous-famille : Papilionacées 

o Tribu : Viciées 

o Genre : Vicia 

o Espèce : faba L 

Selon ce même auteur et selon la taille des graines, cette espèce est subdivisée en trois 

sous espèces : Vicia fabaminor beck à petites graines appelée couramment féverole, Vicia 

fabaequina pers à graines moyennes et Vicia fabamajor hartz à grosses graines. 

IV. Description de l’espèce 

La fève est une espèce diploïde (2n=12 chromosomes) partiellement allogame 

(Gnanasambandam et al., 2012). Selon Raynaud (1976), la fève est une plante herbacée 

annuelle, présentant une tige simple, dressée, creuse de section quadrangulaire, sans ramification 

se dressant à plus d’un mètre de haut (Figure 1a). 

Les feuilles stipulées, alternes, composées-pennées, sont constituées de 2 à 6 folioles, 

amples, ovales, d’un vert glauque ou grisâtre. Le rachis se termine par une arête étroite droite ou 

courbée, mais non enroulée en vrille qui représente la foliole terminale (Boyeldieu, 1991). 
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Les fleurs (Figure 1b) sont grandes de 2 à 3 cm de long, prennent naissance en position 

auxiliaire (Raynaud, 1976). Elles sont de type papilionacé, blanches maculées de noir ou de 

violet, formées en petites grappes (Péron, 2006). 

Les fruits (Figure 1c) sont des gousses de 25 à 30 cm de long, pendantes noircissant à 

maturité (Zuang, 1991). 

Les graines (Figure 1d) sont charnues, vertes et tendres à l’état immature. À maturité 

complète elles développent un tégument épais et coriace de couleur brun-rouge, à blanc verdâtre 

et prend une forme aplatie (Chaux et Foury, 1994). 

           La racine comporte un pivot et des ramifications, surtout abondantes en surface. Les 

nodosités sont présentes dans les trente premiers centimètres (Boyeldieu, 1991). 

 

 

 

V. Composition de la graine de la fève 

La graine de Vicia faba L de forme grossièrement ovale, est constituée en première 

approximation, d’un tégument (la coque), et de cotylédons (l’amande) (Figure 02). La proportion 

de coques varie de 12,5 à 14,7 % par rapport à la graine entière selon les cultivars (Wang et 

Ueberschär, 1990). 

Figure 01 : Aspect morphologique de Vicia faba.  

a : Tige et feuilles ; b : Fleurs ; c : Gousses d : Graines (Mezani et Madjdoub-

Bensaad, 2014). 
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Avec le pois et la lentille, la fève a constituée durant toute l’antiquité et le moyen-âge, 

une base alimentaire importante jusqu’au développement du haricot et de la pomme de terre, qui 

ne devraient être vraiment vulgarisés qu’au XVIIIème siècle (Chaux et Foury, 1994). La fève 

constitue un aliment nutritif très important notamment pour les populations à faible revenu qui 

ne peuvent pas toujours s’approvisionner en protéines d’origine animale (Shiran et Mashayekh, 

2004). D’après Goyoaga et al (2011) la fève renferme un taux élevé en protéine (20 % de la 

M.S), tout en restant un aliment énergétique (55 % de glucides ; 340 cal /100g). 

La composition moyenne de la graine est donnée dans le tableau ci-dessous.  

Tableau 01 : Composition moyenne de la graine de fève (Elkowicz et Sosulski, 1982). 

Composition chimique Teneur % 

Matière azotée totale 

Cellulose brute 

Amidon  

Matière grasse 

Cendres 

Lignine 

Tanins 

Vicine 

Convicine 

Alpha galactosides 

Acide phytique (mg/g) 

Hémagglutinines (UH/mg) 

29.9 

8.4 

44.0 

1.5 

4.1 

0.3 

0.73 

0.55 

0.25 

2.71 

3.67 

10.50 

 

 

 

Figure 02 : Structure de la graine de fève (Uebersax et Occeña, 2003). 
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V.1. Composants majeurs  

V.1.1. Amidon et oligosaccharides 

Les graines de la fève contiennent 510 g/kg à 680 g/kg de glucides dont la majeure partie 

est constituée de l'amidon (410–530 g / kg) (Hedley, 2000 ; Luo et al., 2013). La graine en 

contient 4,6 à 6,9 % selon les variétés (Cerning, 1975). Sa teneur en amylose (30-33 %) est 

supérieure à celle des amidons normaux de céréales (23-28 %), et a fortiori des amidons de 

tubercules (20-25 %). (Pritchard et al., 1973;Cerning, 1975;  Lineback et Ke, 1975) ont 

observé aussi du saccharose, du stachyose (maltotétraose), du raffinose (maltotriose) et du 

verbascose (maltopentaose). La présence de stachyose et le raffinose contribue aux problèmes de 

flatulence si les fèves sont consommées en grande quantité. 

V.1.2. Protéines et acides aminés 

          La fève a une teneur élevée en lysine et également en arginine. V. faba représente une 

bonne source de protéines. La teneur en protéine était équivalente à celle des protéines de la 

viande et de poisson (Frühbeck et al., 1997;Macarulla et al ., 2001), elle varie entre 200 et 410 

g /kg selon la variété (Hedley, 2000; Luo et al., 2013). 

          Selon (Hawtin et Webb, 2012), l’augmentation du taux de protéines entraîne une certaine 

diminution au niveau des acides aminés soufrés ainsi que de la lysine, ce qui signifie qu'il existe 

une corrélation négative entre la teneur en acides aminés soufrés et le pou rcentage de protéines 

des graines. Cette corrélation négative s'explique probablement par le fait que les protéines de 

stockage, qui sont relativement faibles en acides aminés soufrés, constituent une proportion plus 

élevée de la fraction protéique des graines (Boulter, 1977). Ce problème peut être surmonté car 

il est possible de compléter le régime alimentaire avec d'autres protéines dans lesquelles les 

acides aminés soufrés ne sont pas le facteur limitatif, comme les produits céréaliers. 

V.1.3. Lipides 

Les lipides se composent principalement de triacylglycérol di- et monoacyglycérol, 

acides gras libres, stérols, esters de stérols, phospholipides et glycolipides (Luo et al., 2013). 

 La composition en acides gras insaturée est de 15 à 33% acide oléique, 41 à 60% acide 

linoléiqueet3 à 5% acide linolénique avec de plus petites quantités d’acides gras saturés (14  à 

21% acide palmitique et 2 à 4% acide stéarique) (Yoshida et al.,2009 ).Les haut valeurs du 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#10
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contenu lipidique étaient utilisables pour engendrer les calories énergétiques élevées pour 

l'homme (Akpinar et al., 2001).  

V.1.4. Fibres 

 La teneur en fibres alimentaires varie entre 150 g/kg et 300 g/kg selon la variété, 

l’hémicellulose étant le principal composant (Luo et al., 2013). 

V.2. Composants mineurs 

V.2.1. Minéraux  

            La fève représente une excellente source de minéraux tels que le calcium, le phosphore, 

le potassium, le manganèse, le magnésium, le cuivre, le cobalt, le soufre et le fluor (Karmas et 

Harris, 1988). 

V.2.2. Vitamines  

Les fèves sont également riches en vitamines hydrosolubles telles que la vitamine C, dont la 

teneur diminue avec l'augmentation du degré de maturité des graines de 25% à 40% et la 

vitamine B9 (KmieciK et al., 1990). 

           Les fèves font partie des sources alimentaires de caroténoïdes (y compris la provitamine 

A) et les tocophérols (vitamine E), qui jouent un rôle central dans la prévention des processus 

inflammatoires, coronaires, neuromusculaires et les troubles visuels (Fernández-Marín et al., 

2014). 

V.2.3. Facteurs antinutritionnels   

           Malgré sa haute valeur nutritive, V. faba contient beaucoup de constituants 

antinutritionnels comme les produits anémiant tels que la vicine, et la convicine. Ces deux 

composés peuvent provoquer une maladie mortelle appelé favisme (Duc, 1996).  

           En dehors de ces deux composés, d’autres facteurs antinutritionnels étaient présents, tels 

que les phytates, les proanthocyanidines, inhibiteurs de protéase, ainsi que des allergènes 

(lectines) et des agents de flatulence (α-galactosides) (Torres et al., 2010; Coda et al., 

2015).Contrairement à cela, le V. faba s’est avéré améliorer l’absorption du fer chez l’être 

humain. 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
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V.2.3.1. Tanins  

            Les tanins sont des composés phénoliques relativement thermostables définis par leur 

aptitude à se combiner aux protéines pour former des complexes insolubles. Ils réduisent la 

solubilité des protéines (Garrido et al., 1988). Ils sont présents surtout dans le tégument 

(Lacassagne, 1988). Les teneurs s’échelonnent de 7,1 à 149 mg/g selon les variétés (Wang et 

Uberschâr, 1990). 

V.2.3.2. Phytate  

 Phytate également connu comme l'acide phytique, est un polyacide capable de former des 

complexes des cations divalents dont l’assimilation et alors fortement perturbée (fer, zinc, 

calcium, magnésium, manganèse, cuivre). Les fèves sont relativement riches en cette substance 

(environ 250 à 350 mg / 100g) (Dupin et al., 1992). 

V.2.3.3. α-Galactosides  

           Ce sont de petits polymères de nature glucidique constitués schématiquement de glucose 

et de saccharose liés en α 1-6 à N molécules de galactose. Ces molécules sont thermostables et 

ne traversent pas la paroi intestinale et se retrouvent donc intactes au niveau du colon où elles 

sont métabolisées par les microorganismes présents. La fermentation qui en résulte se traduit par 

une gêne au niveau digestif (flatulences, diarrhées) susceptible de ralentir l’ingestion d’aliment 

(Cerning et al., 1975). 

V.2.3.4. Lectines (ou phyto-hémagglutinines) 

           Ce sont des molécules protéiques de masse molaire élevée (60000 à 110000 Da), après 

ingestion, elles se fixent sur les membranes des entérocytes dont elles altèrent certaines 

fonctions. Consommées régulièrement, elles peuvent provoquer des retards de croissance, des 

colites et des anémies (Dupin et al., 1992). Ce sont des glycoprotéines, dont la caractéristique 

commune est leur affinité pour les sucres, expliquant leurs propriétés d’agglutination des 

hématies du sang in vitro (Liener, 1986). 

V.2.3.5. Allergènes  

           De nombreuses substances allergisantes sont présentes dans les grains des légumineuses, 

elles induisent essentiellement des lésions digestives et cutanées (Dupin et al., 1992). 

V.2.3.6. Anti vitamines  

           Ces substances ont des effets spécifiques sur certaines vitamines, de plus le broyage des 

grains met au contact les vitamines et des hydrolases spécifiques, ce qui se traduit par une perte 

de leur valeur nutritionnelle (Dupin et al., 1992). 
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V.2.3.7. Facteurs de favisme  

           Le favisme est une maladie hémolytique apparaissant chez les sujets prédisposés 

déficients en Glucose-6-phosphate (G-6-p) déshydrogénase, et consommant certains grains de 

légumineuses (fèves et pois), le syndrome hémolytique observé serait lié à l’action de vicine et 

convicine qui sont inactivées par la chaleur (Dupin et al., 1992). 

VI. Intérêts de la fève 

VI.1. Intérêt agronomique  

           L’intérêt agronomique des légumineuses réside dans leur exploitation dans le cadre d’une 

agriculture « durable » (Journet et al., 2001). 

           Comme toutes les légumineuses, l’espèce Vicia faba assure sa nutrition azotée par deux 

voix : l’assimilation de l’azote minéral du sol et la fixation symbiotique de l’azote atmosphérique 

(Nori, 2012) grâce à des bactéries du genre Rhizobium ce qui réduit la dépendance des 

agriculteurs vis-à-vis des engrais chimiques (Sillero et al., 2010). Le taux de fixation d’azote est 

élevé dans les sols profonds à texture lourde avec un apport d’eau adéquat et également pendant 

le stade de floraison (Köpke et Nemecek, 2010). 

           Jensen et al. (2010) rapportent que la fève améliore la teneur du sol en azote avec un 

apport annuel de 200 kilogrammes de N/ha. Elle améliore aussi sa structure par son système 

racinaire puissant et dense. Les résidus des récoltes enrichissent le sol en matière organique 

(Hamadache, 2003). 

            Les fèves sont utilisées dans les cultures associées, cette pratique est fréquente dans de 

nombreux pays et particulièrement en Chine, elle consiste à la croissance de deux ou plusieurs 

cultures simultanément et au sein de la même parcelle et a pour objectif de réduire l’utilisation 

des produits phytosanitaires, d’augmenter le rendement ou de le stabiliser et de réduire les pertes 

dues aux mauvaises herbes, aux insectes ravageurs et aux maladies (Köpke et Nemecek, 2010). 

VI.2. Intérêt écologique  

           Avec une température optimale de pousse se situe aux environs de 20°C, la fève est 

capable de s’adapter à des sols très pauvres et très dégradés (Foltete, 2010), donc elle a un rôle 

améliorateur des sols (Singh et Jauhar, 2005). 
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Elle est très sensible à la pollution du sol, ce qui en fait un modèle végétatif utilisé en 

écotoxicologue dans un grand nombre d’étude (Nori, 2012). La fève est aussi employée pour 

étudier les réponses des marqueurs au stress oxydant (Radetski, 2004); et d’autres mécanismes 

de défenses antitoxiques de la plante comme les phytochélatines (Beraud, 2007). 

VI.3. Intérêt nutritionnel  

          La fève attire une attention croissante en raison de ses propriétés nutritionnelles. Cette 

légumineuse se distingue par une haute teneur en protéines (Raikos et al., 2014) et un profil 

d'acides aminés équilibré, à l'exception d'un faible taux en méthionine, en cystéine et en matières 

grasses (Mattila et al., 2018). Elle est cependant particulièrement riche en lysine (Hood-Niefer 

et al., 2012). 

         Elle constitue une source considérable d’énergie et peut efficacement remplacer les 

protéines animales dans les pays pauvres (Chaieb et al., 2011). 

        De plus, c'est une source riche en d'autres nutriments bénéfiques y compris les fibres 

alimentaires (Karataşetal., 2017), les cendres (Khan et al., 2015) et les composés phénoliques 

(Turco et al., 2016). 

VI.4. Intérêt sanitaire 

           Biologiquement, la légumineuse V. faba a une faculté pour décrémenter la complication et 

la progression de certaines maladies. Elle joue un rôle conséquent adjuvant pour remédier les 

maladies consécutives comme le SIDA, l'hypertension, le cœur, les reins, le foie et la maladie de 

Parkinson (Ellwood et al., 2008). 

           Elle fait l'objet d'une attention croissante pour ses bienfaits sur la santé en tant qu’aliment 

possédant une activité antidiabétique (Fatima et Kapoor, 2006 ; Yang et al., 2006; Hussein, 

2012), une activité anticancéreuse (Osman et al., 2014), une activité anti obésité (Li et al., 

2014), et a un rôle contre le favisme (Meletis, 2012).  

VII. Production de la fève sèche 

VII. 1. Production mondiale 

           La fève est considérée comme l'une des cultures de légumineuses les plus importantes 

dans le monde. Ces dernières années, la culture de la fève sèche a reçu une grande attention aux 

États-Unis, au Canada et en Europe (Etemadi et al., 2018). 
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 Les premiers pays producteurs mondiaux sont la Chine, l'Éthiopie, l’Égypte et le 

Royaume-Uni. L’Éthiopie est le premier pays producteur de fève en Afrique avec 56% de la 

production (FAO, 2014). 

           Selon (FAOSTAT, 2019), la production mondiale la plus élevée a été enregistrée en 

2017(4,8 Mt), et les cinq principaux producteurs de féverole étaient la Chine, l’Éthiopie, 

l’Australie, le Royaume-Uni et l’Allemagne. 

VII. 2. Production nationale 

           La politique du Ministère de l’Agriculture et du Développement Rural vise à un 

développement économique du pays et se fixe comme objectif, la sécurité alimentaire, il 

concerne les productions végétales et le développement des légumes secs (Douba, 2016). 

Les données statistiques sur la superficie et la production de la fève sèche en Algérie pour la 

décennie 2001-2015 sont présentées dans le tableau 02. 

Tableau 02 : Evaluation de la superficie et la production de la fève sèche en Algérie 

(FAOSTAT, 2015). 

Compagne agricole Superficie (ha) Production (qx) Rendement (qx/ha) 

2000/2001 31 416 211 760 6,64 

2001/2002 33 565 228 880 6,82 

2002/2003 34 028 306 810 9,02 

2003/2004 36 767 320 450 8,72 

2004/2005 35 031 268 330 7,66 

2005/2006 33 537 242 986 7,25 

2006/2007 31 284 279 735 8,94 

2007/2008 30 688 235 210 7,66 

2008/2009 32 278 364 949 11,31 

2009/2010 27 782 366 252 8,93 

2010/2011 27937 2 483 465 8,92 

2011/2012 30 172 2 577 002 8,75 

2012/2013 30 833 2 969 634 9,80 

2013/2014 30 833 2 959 716 9,61 

2014/2015 30 055 2 495 373 8,37 
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 Il en ressort de ces données que la superficie moyenne réservée pour la culture de la fève 

en Algérie est de 31747 ha, elle présente des variations d'une année à une autre, ce qui influe sur 

la production qui varie aussi, dont la moyenne de dix années est de 1087370 qx. Nous constatons 

également des fluctuations du rendement, qui présente une moyenne de 8.56qx/ha. 

           Le rendement maximal a été noté durant la compagne agricole 2008-2009 avec 

11,31qx/ha, par contre le rendement minimal est enregistré durant l'année 2000-2001 avec 

6,74qx/ha. Ces variations du rendement peuvent être expliquées, par la mauvaise conduite des 

cultures ainsi que les conditions climatiques (FAOSTAT, 2015). 

VIII. Biodisponibilité des nutriments de la fève sèche 

           La biodisponibilité d’un nutriment contenu dans un aliment est la proportion de ce 

nutriment qui est effectivement utilisable pour assurer les fonctions de l’organisme. Trois 

phénomènes entrent en jeu : (i) l’absorption par les cellules de l’intestin, (ii) le transport vers les 

organes et (iii) l’utilisation par l’organisme (Benito et Miller, 1998 ; Hallberg et Hulten, 2002). 

           Aussi, l’absorption d’un nutriment apporté par l’alimentation est définie comme le 

pourcentage de ce nutriment qui, après digestion, traverse la muqueuse intestinale et passe dans 

le sang (Van Dokkum, 1992). 

           L'absorption est affectée par une gamme de facteurs, y compris les interactions avec 

d'autres composants des aliments dans le tractus gastro-intestinal (Zhou et Erdman, 1995 ; 

Zdunczyk et al., 1996 ; Antony et Chandra, 1998 ; Manary et al., 2000). 

VIII. 1. Biodisponibilité des macronutriments 

           Pour les nutriments, en particulier les macronutriments, la biodisponibilité est 

généralement élevée (Manach et al., 2005). 

• Biodisponibilité des lipides 

           La biodisponibilité des lipides pourrait être réduite si les protéines des gouttelettes 

lipidiques ne sont pas entièrement digérées dans le TGI. Il y a eu relativement peu d'études 

antérieures sur le devenir gastro-intestinal de gouttelettes lipidiques recouvertes de protéines 

pulsées. Une étude récente sur l’utilisation des protéines de pois et de soja pour enrober l'acide 

linoléique conjugué (ALC), les gouttelettes ont indiqué que seulement environ 22 à 25% des 

acides gras libres ont été libérés dans un modèle TGI simulé (Fernandez-Avila et al., 2016). 
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            Ce résultat suggère que les protéines végétales peuvent supprimer la digestion des lipides, 

une explication alternative pour le niveau de digestion relativement faible de lipides rapportée 

dans cette étude est que les concentrations de composants intestinaux utilisés dans le modèle TGI 

(par exemple, enzymes digestives, les sels biliaires et les ions calcium) ne reflètent pas 

adéquatement les troubles gastro-intestinaux humains (Li et al., 2011). 

VIII. 2. Biodisponibilité des minéraux et des oligoéléments 

           Les fèves sont une bonne source de minéraux, tels que le phosphore, le potassium, le 

calcium, le soufre et fer (Vidal-Valverde et al., 1998). Cependant, l'utilisation des minéraux est 

limitée par la présence d'acide phytique (Vidal-Valverde et al., 2002). 

            Les facteurs alimentaires pouvant influencés l’absorption d’un minéral sont sa valence, sa 

teneur et la présence de composés activateurs ou inhibiteurs. Les constituants du régime qui vont 

améliorer l’absorption des minéraux, et donc leur biodisponibilité, forment généralement des 

composés solubles avec les minéraux. Ce complexe activateur-minéral peut alors (i) être absorbé 

sous cette forme, (ii) être hydrolysé de manière à libérer l’élément minéral sous une forme 

soluble, ou (iii) transférer l’élément à un accepteur sérique ou à un accepteur de la muqueuse 

(Lestienne, 2004). 

           L'absorption des minéraux et des oligo-éléments dans l'intestin implique également des 

mécanismes de transport actif (Manach et al., 2005). 

 La biodisponibilité d’un minéral varie, non seulement en fonction de l’aliment ingéré, 

mais aussi en fonction des conditions physiologiques propres à l’individu qui consomme 

l’aliment (statut en ce minéral, état de santé, sécrétions et pH gastriques, durée du transit) 

(Benito et Miller,1998; Reddy etal ., 2000; Hallberg et Hulten, 2002 ). 

VIII. 3. Biodisponibilité des polyphénols 

            Les fèves contiennent des acides phénoliques. Des études antérieures ont démontré que 

les acides phénoliques sont biodisponibles. Quand ils sont sous forme d'aglycone, ils sont 

généralement absorbés dans la partie supérieure de tube digestif.  L’acide caféique, L’acide 

férulique, L’acide coumarique et l’acide chlorogénique peuvent être absorbé par l'estomac 

(Lafay et Gil-Izquierdo, 2008). 

          Les flavonols sont les flavonoïdes les plus omniprésents des aliments, les principaux 

représentants étant la myricétine, quercétine et kaempférol (Yao et al., 2004). La biodisponibilité 
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de flavonols, en particulier la quercétine, a été largement étudié dans les fruits et légumes. Les 

données de la littérature indiquent qu’après ingestion, les glycosides de la quercétine sont 

métabolisés, absorbés et circulent dans le sang (Kawabata et al., 2015). 

          Parmi les flavonoïdes contenus dans la fève, les isoflavones. L'intestin et le foie sont 

impliqués dans la déglycosylation et l'absorption de ces flavonoïdes glycosylés. Les isoflavones 

sont récupérés dans des échantillons d’urine (King et Bursill, 1998). 

          Les fèves ont également une source de pro anthocyanidines, également appelés tanins 

condensés. Le pro anthocyanidines présentes dans les aliments couvrent un large éventail de 

degré de polymérisation. La plupart passent inchangé au gros intestin où ils sont catabolisés par 

la microflore colique donnant une diversité des acides phénoliques, qui sont absorbés dans le 

système circulatoire et excrété dans l'urine. 

          Cependant, des études suggèrent que seuls les oligomères de faible poids moléculaire (DP 

<3) sont absorbés intacts dans le tractus gastro-intestinal (Déprez et al., 2000 ; Appeldoorn et 

al., 2009). 
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Chapitre II : Impact de cuisson sur la composition nutritionnelle de la fève 

sèche 

Les graines des 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. Etapes de cuisson des grains  

I.1. Nettoyage et préparation des grains 

Pour la préparation des grains, procédé tout d’abord à un triage manuel des grains dans le 

but d’éliminer les grains endommagés, les corps étrangers, les pierres (FAO, 1996) et les 

impuretés de grande taille (tiges, feuilles, cailloux, pièces métalliques…) par tamisage (tamis 

rotatifs, tamis vibrants) et par passage entre des aimants (Isobe et al., 1992). 

I.2. Trempage 

Le trempage est une pratique très courante avant la cuisson des légumineuses, il a pour 

but d'aider à éliminer l'enveloppe, d'humidifier et ramollir la graine afin d'abréger la durée de 

cuisson. Cette pratique permet également l'élimination des facteurs antinutritionnels tels que les 

α-galactosides et les phytates(Abdel-Aal et al.,2018). Un trempage pendant 4 h avec un rapport 

eau/grains de 5:1 réduit de 5% l'activité de l'hémagglutinine et de 17,4–38,1% la teneur en 

oxalate. Le trempage cause également des pertes indésirables des éléments nutritifs solubles dans 

l’eau tels que les éléments minéraux (Bayram et al., 2004). 

I.3. Cuisson  

I.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). 

Cependant, il convient de préciser que, contrairement à un simple chauffage qui se traduit par 

une élévation réversible de la température, la cuisson transforme l’aliment de façon irréversible 

en le faisant passer de l’état cru à l’état cuit. Les critères cités précédemment, niveau de 
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température, temps et instruments de cuisson vont avoir, de façons croisées des impacts sur la 

cuisson (Rocca, 2007).  

Des études récentes ont montré qu'il existe plusieurs façons d’améliorer la disponibilité 

de nutriments grâce à une bonne sélection de la méthode de cuisson. Selon ces études, les 

méthodes les plus couramment utilisées pour la cuisson des légumineuses sont la cuisson à la 

vapeur, la cuisson dans l’eau bouillante, la cuisson sous pression et autoclavage (Tiwari et 

Cummins, 2013). 

Le temps de cuisson est un facteur très important, qui peut différer selon le type de 

légumineuse et si les graines de légumineuses ont été trempées, séchées, ou non traitées avant la 

cuisson. Néanmoins, dans la majorité des études examinées, le temps de cuisson varie entre 20 et 

40 min (Drulyte et Orlien, 2019). 

Pour accélérer le processus de cuisson, les chefs utilisent des additifs tels que l'acide 

citrique et le bicarbonate de sodium (El-Naggar et al., 2019). Le principal effet du bicarbonate 

de sodium est de modifier le pH de la solution du trempage et de l’eau de cuisson, qui à son tour 

adoucit la dureté de l’enveloppe extérieure, réduit le temps de cuisson, altérer le pourcentage des 

nutriments, la saveur et la consistance des aliments cuits (Avila et al., 2015). 

I.3.2. Méthodes de cuisson  

Diverses méthodes de cuisson sont possibles (Joyeux, 1994). Parmi les plus utilisées : 

I.3.2.1. Cuisson dans l’eau  

C’est une cuisson traditionnelle dans l’eau, qui est souvent chauffée jusqu’à ébullition, ce 

qui donne une température de cuisson limite de 100°C et les aliments y sont plongés plus ou 

moins tôt pendant une durée variable, ce qui peut avoir une influence sur les caractéristiques du 

produit final (Drulyte et Orlien, 2019). 

I.3.2.2. Cuisson à la vapeur 

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

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

cuisson homogène et conserve la saveur et la valeur nutritionnelle des aliments cuits (Turkmen 
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et al., 2005). Elle est en revanche plus longue que la cuisson dans l’eau bouillante (Dauté et al., 

2001). 

I.3.2.3. 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 (Negi et al., 2001). 

Elle est basée sur le dépassement du point d'ébullition normal et ambiant d'eau dans une 

chambre sous pression (autoclave).La durée de cuisson sous pression est inférieure à la 

traditionnelle. Elle s'effectue généralement en 5 à 15 min (Drulyte et Orlien, 2019). 

I.3.2.4. Autre méthode  

I.3.2.4.1. Extrusion  

L'extrusion est un procédé thermique à haute efficacité énergétique dû au cisaillement et 

à la compression élevée, est probablement la méthode de traitement thermique la plus 

sévère. Néanmoins, le processus d'extrusion avait un effet positif sur la valeur nutritive des 

légumineuses (Batista et al., 2010).Ce processus réduit les risques de détérioration et élimine les 

anti nutriments thermolabiles tels que les inhibiteurs de la trypsine et de la chymotrypsine, des 

lectines et des inhibiteurs de l'α-amylase (Alonso et al.,2000). 

I.3.2.4.2. Torréfaction  

 La torréfaction est un traitement thermique visant à améliorer la couleur et l’arôme de 

certains produits (Hernandez, 2002). Cette opération se fait en général à des températures 

supérieures à 100 °C selon les produits (Daur et al., 2008).La torréfaction favorise le 

développement de la couleur, de la flaveur, de la texture et l’apparence des graines. Le produit 

résultant est raffiné et très apprécié par le consommateur par comparaison aux graines crues 

(Pattee et al., 1995). 

 La torréfaction détruit également les microorganismes indésirables et inactive les 

enzymes qui favorisent la détérioration du produit au cours du stockage (Buckholz et al., 1980). 

Ce traitement permet la préservation des nutriments, vu que c’est un traitement sec, comparé à la 

cuisson humide qui cause le lessivage.  
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La torréfaction réduit les teneurs en oligosaccharides, néanmoins elle réduit la 

digestibilité in vitro des protéines et de l’amidon (formation d’amidon résistant), et diminue la 

teneur en riboflavine, en thiamine et en niacine (Geervani et Theophilus, 1980; Kelkar et al., 

1996). 

II. Impacts de cuisson des grains sur les qualités nutritionnelles, sanitaire et organoleptique  

La cuisson a des impacts différents dont l’importance respective diffère suivant le type 

d’aliment et le mode de cuisson. On peut néanmoins les regrouper en trois groupes principaux : 

organoleptique, sanitaire et nutritionnel. 

II.1. Impact organoleptique 

Les caractéristiques organoleptiques peuvent être divisées en trois grandes catégories : 

➢ L’apparence, liée aux propriétés visuelles telles que la couleur, la taille ou la forme. 

➢ La flaveur, liée au goût et à l’odeur. 

➢ La texture, liée à des sensations tactiles principalement, même si la vue et l’ouïe peuvent 

participer à la reconnaissance texturale (Guy, 2001). 

Au cours de la cuisson, un grand nombre de modifications d’apparence sont dues à des 

réactions chimiques dont la chaleur apportée par la cuisson n’en est que l’accélérateur. Elle 

provoque une dénaturation des parois cellulosiques des cellules et les rend perméables. Pour de 

nombreux végétaux qui sont consommés sous forme de graines, la cuisson à l’eau, fréquente 

pour ce type d’aliment, en permet justement une certaine absorption. Ainsi, leur volume 

augmente souvent au cours de cuisson (Legrand et al., 2007). 

Dans le cas des légumineuses, les couleurs étant souvent dues à des pigments 

spécifiques: anthocyanes, chlorophylle, caroténoïdes, etc., soit hydrophiles comme les 

anthocyanes, soit hydrophobes comme la chlorophylle et les caroténoïdes (Hutchings, 2011), 

ces derniers restent sensibles au lessivage par l’eau de cuisson car ils peuvent être emportés avec 

d’autres composants rélargies suite à la détérioration des structures végétales. Néanmoins, les 

caroténoïdes, souvent en grandes quantités sont peu détruits par des cuissons ménagères (Rocca-

Poliméni, 2007). 
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La flaveur résulte de notre perception sensorielle globale. C’est-à-dire à la fois notre 

sens du goût et de l’odorat mais aussi du toucher, de la température et autres sensations 

provoquées lors de l’appréciation d’un aliment (Moulton, 1982). Dans le cas de la modification 

de la flaveur au cours de la cuisson, seulement l’apparition d’odeurs et la création de goûts est 

décrite. Ils résultent de plusieurs réactions physico-chimiques qui sont soit des synthèses, soit des 

dégradations de molécules. Ces réactions provoquent l’apparition et le dégagement partiel des 

cocktails aromatiques dans l’atmosphère. Ces cocktails sont composés de molécules volatiles à 

faible poids moléculaire dont le nombre peut être très élevé (Maarse et al., 1989). 

La cuisson est souvent un moyen d’obtenir une texture originale pour un aliment. 

Parfois homogène comme dans le cas des légumes bouillis, parfois hétérogènes comme pour les 

grillades ou la cuisson de produits céréaliers, les procèdes de cuissons permettent d’obtenir 

différents résultats (Rocca-Poliméni, 2007). 

II.2. Impact sanitaire  

 Les aliments crus peuvent être contaminés, soit par des micro-organismes, soit par des 

toxines. Comme la plupart du temps c’est sur la surface des aliments que se trouve la 

contamination, un simple lavage et des conditions optimales de manipulations permettent de la 

réduire mais parfois, celle-ci peut être interne, comme dans le cas de toxines intrinsèques 

(Mitjavila, 1986), en particulier chez les végétaux (Fosse et Magras, 2004). La cuisson par 

action de la température, contribue souvent à les rendre plus sains. On peut considérer que la 

cuisson entraine la destruction de tout ou partie de la flore thermosensible (Cuq et al., 1992) et 

l’élimination de nombreuses toxines. Par exemple, Hwang et Lee (2006) ont montré que la 

cuisson réduit la concentration des Aflatoxine B1.  

Il ne faut pas oublier que la cuisson peut aussi avoir un effet néfaste. En particulier avec 

la création de molécules cancérigènes, d’autant plus générées que la température de cuisson est 

élevée (Sugimura, 2002). 

II.3.Impact nutritionnel  

Les modes de cuisson ont des effets plutôt favorables surtout s’ils sont réalisés en milieu 

humide. Ils améliorent les qualités organoleptiques et la digestibilité. Ils détruisent les agents 

pathogènes et les facteurs antinutritionnels ou toxiques (Favre et Robert, 2012). 
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II.3.1.Sur les protéines  

La plupart des préparations culinaires n’abaissent que peu ou pas la valeur nutritionnelle 

des protéines. Certains ont même des effets favorables. Cependant, des modifications 

défavorables apparaissent parfois. Elles affectent, dans la plupart des cas, la structure primaire 

des protéines et la diminution des teneurs en acides aminés indispensables (Cuq, 1992). 

Les principales causes de pertes nutritionnelles imputables à la réaction de Maillard sont 

la destruction d’acides aminés essentiels, tels que la lysine, et la réduction de la digestibilité des 

protéines (Tessier et al., 2007). Même dans des conditions de traitement thermique élevé 

(extrusion), des caséines modifiées par réaction de Maillard étaient encore très bien digérées et 

assimilées (Alamir et al., 2012). 

La composition chimique est également affectée par la cuisson (Wang et al., 2009). De 

même la cuisson pendant une longue durée réduit la valeur nutritionnelle par la diminution du 

taux de certains acides aminés essentiels tels que la tryptophane et la méthionine (Youssef et al., 

1986), les acides aminés aromatiques subissent des réactions d’hydroxylation. Ces modifications 

oxydatives des acides aminés, dont certains sont essentiels conduisent à une diminution de la 

valeur nutritionnelle des protéines (Gatellier et al.,2008). 

Les traitements thermiques entraînent une dénaturation protéique rapide qui se traduit par 

des changements de conformation (Yongsawatdigul et Patk, 2003) et une augmentation de 

l’hydrophobie de surface (Promeyrat et al., 2010). 

II.3.2. Sur les glucides  

La teneur en sucres a montrer une diminution après la cuisson des aliments suite à leur 

implication dans plusieurs réactions pendant le traitement thermique (Boumendjel et al., 2012). 

Les glucides réducteurs sont susceptibles de réagir avec certains groupements aminés des 

protéines au cours d’un traitement thermique : c’est la réaction de Maillard (Cuq, 1992). 

Les grains d’amidons natifs, qui sont des cristaux sphériques, pratiquement insolubles 

dans l’eau froide, lors d’un traitement par la chaleur en milieu humide à des températures 

supérieures à 60 °C et en présence d’un excès d’eau, subissent un processus complexe: 

gonflement irréversible du grain dû à la rupture des liaisons hydrogène, solubilisation du contenu 
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granulaire et perte de la structure semi-cristalline du grain d’amidon. Au cours du 

refroidissement, l’amidon gélatinisé forme un gel (Bahrani, 2012). 

II.3.3. Sur les lipides  

Les lipides peuvent subir au cours des préparations culinaires de nombreuses 

modifications chimiques (Cuq, 1992). Ces modifications peuvent affecter leur valeur 

nutritionnelle. La chaleur peut produire différents effets dont les principaux sont : hydrolyse des 

lipides et production d’acides gras libres, polymérisation d’acides gras, formation de polymères 

cycliques. Ces modifications se produisent sur les doubles liaisons d’acides gras insaturés et 

provoquent ainsi des pertes d’acides gras indispensables (Malewiak et al., 1992). 

L’hydrolyse des liaisons esters des lipides (lipolyse) peut se produire sous l’effet de la 

chaleur en milieu humide. Ce phénomène est le plus important au cours de la friture, 

essentiellement en raison de l’eau apportée par l’aliment à frire et par la température élevée de 

l’huile (Malewiak et al., 1992). 

II.3.4. Sur les sels minéraux  

Des pertes en sels minéraux sont susceptibles de se produire au cours de cuisson dans 

l’eau. Les traitements thermiques en milieu aqueux conduisent à des pertes souvent importantes 

en éléments minéraux. Les sels minéraux solubles diffusent de l'aliment vers la phase aqueuse ce 

passage des sels minéraux dans l'eau de traitement dépend de leur solubilité et essentiellement du 

pH (Mebdoua, 2011). 

Granito et al., (2007) ont observé qu’il y avait une plus grande perte de calcium, 

magnésium, potassium, zinc et fer dans les fèves cuites. Cependant, les minéraux perdus pendant 

la cuisson se lessivent vers l'eau de cuisson (Huma et al., 2008).D’autre part, un gain en certains 

minéraux est observé dans certaines situations : la cuisson dans une eau dure entraîne un 

enrichissement en calcium (Cuq, 1992). 

II.3.5. Sur les vitamines  

Les vitamines sont des micronutriments à faible liaison dans les aliments et altérés 

facilement lors des traitements thermiques et exceptionnellement durant la cuisson (Kondjoyan, 
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2008). Les pertes de vitamines lors de cuisson dépendent essentiellement du type de traitement, 

couple temps-températures et de l’humidité ambiante (cuisson sèche ou humide). 

20 à 50% de la teneur initiale en vitamine B peuvent être perdus au cours de l’opération 

de cuisson (Culioli et al., 2003).La vitamine B1 (VitB1) ou thiamine est la vitamine hydrophile 

la plus instable. Elle est très soluble dans l’eau et particulièrement instable à la chaleur, en milieu 

neutre ou alcalin (Fillion et Henry, 1998). La vitamine B9 est nettement moins soluble. Ses 

pertes à la cuisson sont liées à la sensibilité de cette vitamine aux rayons UV, à la lumière, à 

l’air, aux oxydants réducteurs et pH extrêmes (Stea et al., 2007). 

Le chauffage survenu pendant la cuisson réduit fortement la vitamine C, bien que des 

méthodes de cuisson plus rapides comme le micro-ondes induisent moins de pertes de vitamine 

C grâce à un chauffage plus efficace (Vallejo et al., 2002 ; Martínez et al., 2013 ; Castillejoet 

al., 2017). Elle peut être détruite en totalité, en particulier dans les aliments dont le pH est 

supérieur à 4,5 car elle est la vitamine la plus fragile parmi les vitamines hydrosolubles (Nursal 

et Yücecan, 2000). 

III.3.6. Sur les facteurs antinutritionnels 

Les traitements thermiques des légumineuses impliquant la cuisson et le rôtissage est 

utilisé pour éliminer les facteurs antinutritionnels (Gujral et al., 2013) et garantir une qualité 

sensorielle acceptable (Klamczynska et al ., 2001 ; Satya et al., 2010). 

La réduction ou l'élimination des antinutriments est nécessaire pour prévenir 

l'intoxication et améliorer l'utilisation biologique des légumineuses (Habiba, 2002). 

III.3.6.1.  Inhibiteurs trypsiques  

Les inhibiteurs trypsiques ont une structure très compacte, très résistante, en raison de 

leur teneur exceptionnellement élevée en ponts disulfure. Cette structure leur confère également 

une certaine résistance à la dénaturation par la chaleur (Aumaitre et al., 1992). En conséquence, 

leur inactivation n’est atteinte qu’après des traitements assez drastiques : si la cuisson à la vapeur 

(80 °C) n’est pas suffisante pour permettre leur inactivation, un autoclavage à 100 °C pendant 15 

min, ou une cuisson-extrusion sont efficaces (Lessire et al., 1988) pour permettre leur 

inactivation totale. La cuisson-extrusion permet de réduire la teneur en facteurs antitrypsiques 

des graines de légumineuses (Abd-El-hady et al., 2003). 
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III.3.6.2. Lectines 

En raison de leur nature sensible à la chaleur, les lectines sont considérablement réduites 

à des quantités indétectables par la cuisson et l’autoclavage. La combinaison du trempage et la 

cuisson étaient plus prononcées pour l'inactivation des lectines (Shimelis et Rakshit, 2007).  

Les traitements thermiques sont susceptibles d’inactiver les lectines, par dénaturation de 

leur structure. Comme pour les inhibiteurs trypsiques, la dénaturation (et donc l’inactivation) des 

lectines nécessite l’emploi de températures assez élevées ; la cuisson à la vapeur ne semble pas 

affecter l’activité des lectines chez la féverole (Gatel, 1992). 

III.3.6.3. Tanins  

Les traitements thermiques semblent diminuer légèrement la quantité de tanins dosés 

chez la fève (Pastuszewska et al., 1992). Le chauffage pourrait éventuellement diminuer leur 

capacité de liaison avec les protéines (Gatel, 1992). 

III.3.6.4. Fibres 

La cuisson à la vapeur ou l’extrusion sont susceptibles de détruire l’organisation 

cellulaire des fèves (Carré et al., 1991 ; Ben Hdech, 1993). On peut donc supposer que les 

protéines seront plus accessibles à l’hydrolyse enzymatique après ce type de traitement. 

III.3.6.4. Phytates  

Peu de travaux ont été consacrés à l’effet des traitements technologiques sur les phytates, un 

traitement thermique appliqué après trempage semble diminuer la quantité de phytates(Gorospe 

et al., 1992). 

III.3.6.5. Polyphénols  

Le trempage, l'ébullition et l'autoclavage peuvent causer la perte des composés 

phénoliques (Siah et al., 2012). La cuisson de certains légumes à une température de 100°C (10 

à 30 min) affecte leur teneur en composés phénoliques. Cependant, un chauffage modéré (50 °C 

pendant 10 à 30 min) préserve 80-100% de polyphénols (Roy et al., 2007). 
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Chapitre III. Etude de quelques résultats de l’impact de cuisson sur la 

composition nutritionnelle de la fève sèche 

I. Matériel végétal 

 Les articles que nous avons consultés ont étudié deux variétés de fève (Vicia faba major 

et Vicia faba minor). 

D’après (Sadiki et Lazrak, 1998) ; 

- Vicia faba major : c’est la fève dont la grosse graine, aplatie peut mesurer 2 à 3 cm de  

longueur et porte un long hile noir. Le poids de 1000 grains est supérieur à 1500  grammes. 

- Vicia faba minor : c’est la féverole dont la graine plus petite et plus ou moins cylindrique. Le 

poids de 1000 grains est inférieur à 1000  grammes (figure 03). 

 

           Vicia faba major                                  Vicia faba minor 

 

II. Analyse des résultats 

II.1. pH  

Le potentiel hydrique, noté pH, est une mesure de l'activité chimique des protons en 

solution. Il est déterminé selon la méthode (LVS EN ISO 10520: 2001). 

D’après cette méthode, les grains ont été écrasés dans un mortier jusqu'à l’obtention d’une 

poudre homogène. Puis 10g de l'échantillon a été pesé dans une fiole tarée de 150 ml. De l'eau a 

été ajoutée jusqu'à 100 ml ; l'échantillon était soigneusement mélangé, recouvert de parafilm et 

laissé pendant une nuit. Le lendemain, l'échantillon a été filtré et le pH a été mesurée dans du 

filtrat en utilisant le pH-mètre (Liene et Sandra, 2016). Les résultats obtenus sont présentés 

dans le tableau ci-dessous. 

Figure 03 : Graines des fève et féverole (PROLEA, 2009). 
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Tableau3 : pH avant et après cuisson des grains (Liene et Sandra, 2016). 

Variété Etat cru Etat cuit 

Minor 6,76 6,41 

 Le pH de l’échantillon cru de féverole (6,76) était légèrement supérieur au pH de 

l’échantillon cuit de la même variété (6,41). La diminution du pH pourrait s'expliquer par la 

modification de l’état rhéologique de l'amidon qui se produit lors de processus de cuisson (Liene 

et Sandra, 2016). Les propriétés d’amidons peuvent être modulées avec le pH de milieu, la 

capacité de liaisons de l’eau des mélanges augmentait avec le pH (Katayama et al., 2002). 

 

II.2. Teneur en eau 

La teneur en eau est la mesure du contenu d’humidité du grain. Le grain ayant une teneur 

en eau acceptable se situe dans la plage de grain sec. Au fur et à mesure que la teneur en eau 

augmente, le grain se situe dans les plages de grain gourd, humide, mouillé ou trempé. Il est 

important de déterminer la teneur en eau des grains pour la qualité, la salubrité et le stockage du 

grain. La teneur en humidité des échantillons a été déterminée selon la méthode de (AOAC, 

2000) dont le principe est de sécher 3 g de l’échantillon dans une étuve à 105°C jusqu’à 

l’obtention d’un poids constant. 

Les résultats obtenus par (Abusin et al., 2009) sont présentés dans le tableau n°4. 

Tableau 4 : Teneur en eau avant et après la cuisson des grains (%) (Abusin et al., 2009). 

Variétés Etat cru(%) Etat cuit(%) 

Minor(BB7) 3,92 4,77 

Minor(H.93) 4,07 4,35 

 La teneur en eau est un critère de qualité qui nous renseigne sur la stabilité du produit. 

Ces faibles teneurs en eau sont favorables à une bonne conservation des grains. En plus, elles 

présentent des avantages sur la diminution de la vitesse d’oxydation et de l’activité enzymatique, 

et également sur la richesse en matière sèche et l’augmentation de la valeur énergétique 

(Malewiak et al., 1992). 
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➢ Etat cru  

 D’après ces résultats, la variété Minor (H.93) semble être plus humide que la variété 

Minor (BB7). D’après (Rousselle et al., 1996 ; Mattila et Hellström, 2007), la teneur en eau, 

varie principalement en fonction de la variété, mais dépend également des techniques culturales, 

et de l’âge physiologique de la plante. Selon (Mebdoua, 2011), la teneur en eau dépend de 

plusieurs facteurs tel que, les conditions climatiques et les conditions de stockage. 

➢ Etat cuit  

Après cuisson des grains, la variété Minor (BB7) semble être la plus humide ce qui 

pourrait être expliqué probablement par l’effet variétal. 

➢ Comparaison entre l’état cru et l’état cuit  

Selon Abusin et al., (2009), une augmentation de la teneur en eau a été constatée pour les 

deux variétés après cuisson des grains. Ceci pourrait être dû au gonflement des grains par le 

phénomène d’osmose. 

 

II.3. Cendres 

La teneur en cendre a été déterminée, par incinération des grains broyés, dans un four à 

moufle selon la norme internationale (ISO 2171 : 2007), dont le principe repose sur la 

calcination de 2 g de poudre à une température de 550°C. Le taux de cendre est exprimé en 

pourcentage par rapport à la matière sèche selon la formule suivante : 

 

𝑇𝐶 % =   (𝑚2 − 𝑚1) ×
100

𝑚 0
×

100

100 − 𝐻
 

m0 : masse en gramme de la prise d’essai. 

m1 : masse en gramme de la capsule d’incinération. 

m2 : masse en gramme de la capsule d’incinération et du résidu d’incinération. 

H : teneur en eau (%) en masse de l’échantillon. 

Les résultats obtenus par (Khalil et al., 1995) et(Khalil, 2001) sont présentés dans le tableau ci-

dessous. 
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Tableau 5 : Teneur en cendre avant et après la cuisson des grains (g / 100 g).(Khalil et al., 

1995; Khalil, 2001)  

Variétés Etat cru (g / 100 g) Etat cuit (g / 100 g) Référence 

Minor 4.2 4.0 Khalil et al., 1995 

Minor 4.30 3.33 Khalil, 2001 

➢ Etat cru 

Selon ces deux études, il n’y a pas de différence dans la teneur en cendre entre les deux 

variétés étudiées. 

 Les cendres représentent le contenu minéral des grains, leur teneur est un facteur 

dépendant des conditions agro climatiques notamment le sol (Akingbade et al.,2009). Selon 

Kouassi et al (2013), cette variation pourrait s’expliquer par la nature, le pH et sur lequel sont 

cultivées les variétés. 

➢ Etat cuit  

 La teneur en cendres obtenue par Khalil et al., (1995) (4,0 g/100g) est légèrement 

supérieur à celui obtenu par Khalil (2001) (3,33 g / 100g). Selon Elmaki et al., (2007), cette 

variation pourrait s’expliquer par la différence de la durée de cuisson, aussi il peut être lié à la 

structure et à la localisation des minéraux dans les graines. 

 

➢ Comparaison entre l’état cru et l’état cuit  

 Après cuisson des grains, la teneur en cendres a été diminué (Khalil, 2001 ; Khalil et al., 

1995). Selon Akingbade et al. (2009) ; les pertes observées pourraient s’expliquer par le 

phénomène de diffusion favorisé par l’épaisseur des téguments. D’après Wang et al. (2008) ; 

Wang et al. (2009) et Wang et al. (2010) la réduction de la teneur en cendre est attribuée à la 

diffusion de certains éléments minéraux dans l’eau de cuisson ; Haytowitz et Matthews (1983) 

ont rapporté que la cuisson cause des pertes considérables en éléments minéraux chez les 

légumineuses. 

 Selon Bressani, (2000), le problème de la cuisson chez les légumineuses est étroitement 

lié à leurs teneurs en sel minéraux. D’après Dupin et al. (1992), les sels minéraux solubles 

diffusent de l’aliment vers la phase aqueuse, ce passage des sels minéraux dans l’eau de 

traitement dépend de leur solubilité et essentiellement du pH. La chaleur accélère les vitesses de 
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transfert de matière, ainsi les substances minérales diffusent d’autant plus vite du produit végétal 

vers le milieu aqueux que la température est élevée et la surface de contact importante. 

 Selon Abusin et al. (2009) et Shah et al. (2011), Ces pertes pourraient s'expliquer par 

une désintégration de l’enveloppe des grains, cette hypothèse est corroborée par plusieurs auteurs 

qui ont attribué ces pertes au phénomène de lixiviation des macros et micros éléments dans l'eau 

de cuisson dû à la perméabilité et aux brisures de l’enveloppe des grains.  

II.4. Dosage des macronutriments  

II.4.1 Dosage des protéines  

 De nombreuses techniques instrumentales sont utilisées pour déterminer la concentration 

de plusieurs espèces organiques (acides aminés et protéines). 

 Le choix de la méthode de dosage dépend infiniment de la disponibilité des protéines et 

des échantillons nécessaires pour l’étude (Gillespie et al., 2011). 

 La détermination de la teneur en protéines totales a été effectuée selon la méthode de 

Kjeldahl (AOAC, 1999). Cette méthode est basée sur la transformation de l’azote organique en 

azote minéral sous forme ammoniacale (NH4)2SO4 par l’action oxydative de l’acide sulfurique 

bouillant sur la matière organique en présence d’un catalyseur. 

La teneur en azote total (Nt) est déterminée selon la formule suivante : 

𝑁𝑡(%) = %𝑁 × 𝐹 =
(𝑉1 − 𝑉0) × 𝐶𝑁 ×  14,01 × 𝐹)

𝑀(é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛)
 

Avec : 

Nt : azote total pour 100 g d’échantillon,  

V1 : Volume de H2SO4 en ml Nécessaire à la titration de l’échantillon,  

V0 : Volume de H2SO4 en ml nécessaire à la titration du blanc,  

CN : Masse moléculaire atomique de l’azote soit 14 g/mole,  

N : Normalité de l’acide sulfurique,  

M: Matière sèche de la prise d’essai en g.  

F : Facteur dépend de l’aliment utilisé. 

Les résultats d’Abusin sont présentés dans le tableau ci-dessous. 
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Tableau 6 : Teneur en protéine avant et après cuisson des grains(%) (Abusin, 2007;Abusin et 

al., 2009). 

Variétés Etat cru(%) Etat cuit(%) Référence  

Minor 29,57 27,67 Abusin, 2007 

Minor 31,83 28,15 Abusin et al., 2009 

 

➢ Etat cru    

            Les résultats de l’échantillon cru obtenus par (Abusin et al., 2009) sont supérieures à 

celui de (Abusin, 2007). Cette différence peut être liée à la composition chimique des 

échantillons utilisés pour chaque auteur (Youssef et al., 1982). 

Fehr et al. (2003) ont montrés que les conditions environnementales influencent la 

concentration en protéines. La teneur en protéine est très variable en fonction de la température, 

la disponibilité hydrique et l’application des engrais aussi influe la composition de la même 

variété (Rodriguez-Amaya et Kimura, 2004). 

➢ Etat cuit 

 D’après les résultats cités au-dessus, on remarque que la valeur obtenue par (Abusin, 

2007) est inférieur à celui de (Abusin et al., 2009). Cette différence est variable selon le solvant 

et/ou aux techniques d’extraction et de dosage (Mezajougkenfack, 2010), le processus et la 

durée de cuisson (Drulyte et Orlien, 2019) qui provoquent la lixiviation de protéines 

hydrosolubles pendant la cuisson (Negi et al., 2001) ou bien les prétraitements utilisés avant la 

cuisson tel que le trempage (Drulyte et Orlien, 2019). 

➢ Comparaison entre l’état cru et l’état cuit 

 Les résultats cités ci-dessus indiquent une diminution de la teneur en protéines dans les 

deux travaux étudiés. 

 L'une des plus importantes caractéristiques nutritives de la fève est sa teneur en protéine. 

Malheureusement la cuisson dans l’eau bouillante qui est la méthode couramment employée 

induit des pertes protéiques. Cette réduction pourrait être attribuée à une diffusion partielle de 

certains acides aminés et d'autres composés azotés (Ranjani, 2009) ou du blocage de certains 

groupements amine dans des réactions de Maillard favorisées par l’augmentation du temps de 
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cuisson (Gonzalo et al.2002). D’autres interactions favorisées par les mouvements de l’eau et la 

chaleur pourraient également intervenir dans le blocage des acides aminés (Moughan et 

Rutherfurd, 2008) tels que la lysine, le tryptophane et la totalité des acides aminés aromatiques 

(Hefnawy, 2011). 

II.4.2. Dosage des lipides  

 La méthode Soxhlet (figure 04) est la méthode la plus utilisée pour l’extraction de la 

matière grasse dans les aliments solides déshydratés, c’est une méthode de référence 

gravimétrique (Salghi, 2005). 

 Le principe de cette méthode est d’atteindre la température d’ébullition du solvant afin 

que les vapeurs montent dans le tube de retour de distillation et se condensent. Cette dernière 

retombe alors dans le réservoir contenant la cartouche de cellulose et solubilise la substance à 

extraire. Le réservoir se remplit, et dès que le niveau du solvant est à la hauteur du haut du 

siphon, (numéro 6 sur le schéma ci-dessus) le réservoir se vidange automatiquement (c'est un 

cycle). Le solvant et les lipides sont entraines dans le ballon. Pour réaliser une extraction 

correcte, il faut régler le chauffe-ballon de manière à obtenir 20 cycles par heure pendant 5 

heures. A la fin de L'extraction, le solvant est évaporé à l'aide d'un évaporateur rotatif. On pèse 

alors le ballon et la différence avec la masse initiale donne la masse de lipides (Meunier, 2011). 

 

 

1/ Billes à ébullition. 2/ Ballon en pyrex de 250 ml rempli de 100 ml de solvant. 3/ Retour de distillation. 4/ Corps en verre. 5/ 

Cartouche de cellulose. 6/ Haut du siphon. 7/ Sortie du siphon. 8/ Adaptateur d’expansion (inutile ici car toute la verrerie est en 

24/40). 9/ Condenseur. 10/ Entrée de l’eau de refroidissement. 11/ Sortie de l’eau de refroidissement. 

Figure 04 : Appareil Soxhlet (Meunier, 2011).  
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• Expression des résultats  

TAUX DE MG % =  
𝑃1−𝑃2

𝐸
 X 100 

P1 = poids de ballon vide (avant extraction) 

P2 = poids de ballon après séchage (après extraction) 

E = masse de l’échantillon analysé 

  Quelques résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 7 : Teneur en lipide avant et après cuisson des grains (g/100g) (Beghachi et Boutria, 

2011 ; Khalil, 2001) 

Variétés Etat cru (g/100g) Etat cuit (g/100g) Référence 

Major 2.25 0.8 Beghachi et Boutria, 2011 

Minor 1.31 1.00 Khalil, 2001 

➢ Etat cru  

  Selon les résultats obtenus, il y’a une différence entre les deux échantillons, la variété 

Major semble être plus riche par rapport à la variété Minor. Cette différence peut être due à la 

différence variétale, aux conditions climatiques et aux positions géographiques des plants utilisés 

(Khalil, 2001).  

➢ Etat cuit  

  Une différence entre les résultats à l’état cuit des deux variétés a été constatée, cette 

différence peut être la conséquence de la différence entre les méthodes utilisées pour la cuisson 

des fèves. Ces résultats montrent que la cuisson dans l'eau bouillante entraine effectivement des 

pertes qui sont dues au fait que les lipides n'étant pas soluble dans l'eau, ils ne pouvaient diffuser 

que suite à l'éclatement des cellules végétale au cours de la cuisson (Al-Masri, 2015). 

 

➢ Comparaison entre l’état cru et l’état cuit  

D’après les résultats obtenus, les auteurs remarquent qu’après la cuisson, les teneurs en 

lipides sont réduites de 2.25à 0.8g/ 100g et de 1.31 à 1.00g/100g pour la variété Major et la 

variété Minor respectivement. Selon Cuq (1992), la réduction de la teneur en lipides après 

cuisson (autoclavage) est due à l’hydrolyse des liaisons esters des lipides qui peut se produire 

sous l’effet de la chaleur en milieu humide (cuisson en milieu aqueux). 
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Au cours d’un chauffage prolongé à des températures supérieures à 200 °C, les lipides 

subissent une décomposition (Malewiak et al., 1992). Il se forme de très nombreux composés 

(acides, acroléine, cétones, monomères, etc.). 

D’après Salghi (2005), l’extraction de la matière grasse par la méthode soxhlet peut être 

affecté par plusieurs facteurs qui influent la précision et l’exactitude des résultats comme : la 

taille des particules de l’aliment, temps d’extraction trop court donne des résultats inférieurs 

(extraction incomplète),… 

II.4.3 Dosage des glucides    

 Il existe beaucoup de méthodes de dosage des glucides. Certaines de ces méthodes 

utilisent le pouvoir réducteur ou non réducteur des sucres. Un sucre réducteur doit posséder dans 

sa structure une fonction aldéhyde ou cétone libre (Rachid, 1978). 

            D’après Huma et al (2008), les sucres totaux ont été déterminés par la méthode de Lane 

Eynon dans les légumineuses. C’est une méthode volumétrique pour la détermination des sucres 

réducteurs totaux dans les aliments. C’est une méthode empirique qui relie, à l’aide d’une table 

de conversion, une quantité de sucres réducteurs contenus dans un volume de solution 

alimentaire requis pour réduire un volume donné de réactif de Fehling (Rachid, 1978). 

            Les résultats de dosage des glucides de (Rémond et Walrand, 2017) sont présentés dans 

le tableau ci-dessous.  

Tableau 8 : Teneur en glucides avant et après cuisson des grains (g/100g) (Rémond et 

Walrand, 2017). 

Variété Etats crus   (g / 100 g) Etats cuit (g / 100 g) 

Major  58,3  19,7 

 Après cuisson des grains, la teneur en glucides a été diminuée. D’après Al-Masri (2015), 

Cette baisse pourrait être la conséquence de la lixiviation des parties solubles d'amidon, et des 

sucres solubles par l'eau bouillante pendant le processus de cuisson. Selon Frias et al. (2000), 

Cette réduction est due à la diffusion des sucres dans l’eau de traitement, elle dépend de 

l’épaisseur des téguments des graines ainsi que de leur perméabilité. Ces pertes en sucres 

solubles sont en grande partie bénéfiques puisqu’elles comportent un grand pourcentage des 

sucres responsables de flatulences tels que le stachyose, la raffinose et le verbascose. 
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II.4.4 Détermination de la teneur en fibres  

  La teneur en fibres alimentaires a été déterminée par la méthode AACC 32-07 (AACC, 

1999). Le principe de cette méthode est basé sur une combinaison de méthodes enzymatiques et 

gravimétriques. Le taux de fibres est équivalent au poids du résidu de produit gélatinisé puis 

digéré successivement par l’α-amylase, une protéase et l’amyloglucosidase moins le poids des 

protéines résiduelles et des cendres (Makhlouf, 2012). 

Mode opératoire  

• Digestion  

Dans des Erlenmeyers 0.2 g de chaque échantillon a été mélangé avec 10 ml de solution 

tampon phosphate, pH 6.0 et 0.02 ml d’une solution d’α-amylase d’Aspergillus Niger (Roche : 

Basel, Switzerland) y a été ajouté. Les Erlens ont été par la suite recouverts avec du papier 

aluminium et introduits dans un bain-marie maintenu à 90°C sous agitation pendant 15 min. 

Après refroidissement, le pH des solutions a été ajusté à 7,5 ± 0,2 par ajout de 10 ml d’une 

solution de NaOH 0,275 N. Dès lors, 0,02 ml de protéase du pancréas bovin (Type I : P 4630-

1G) a été ajouté et l’ensemble a été incubé pendant 30 min au bain-marie à 60 °C. Après 

refroidissement, le pH a été à nouveau ajusté entre 4,0 et 4,06 par addition de 2 ml de HCL 0,325 

M. Un volume de 0,02 ml d’une solution d’amyloglucosidase d’Aspergillus Niger (Roche : 

Basel, Switzerland) a été alors ajouté et l’ensemble a été incubé dans les mêmes conditions après 

ajout de NaOH. Ensuite, 4 volumes d’éthanol à 90 ° ont été ajoutés de façon à compléter le 

volume de la solution à 50 ml. Afin de permettre une précipitation complète, les solutions ont été 

incubées une nuit entière (Makhlouf, 2012).  

• Filtration  

La filtration des solutions a été effectuée à travers du papier filtre Whatmann N°1. Le 

résidu a été lavé avec 12 ml d’éthanol à 78% puis enveloppé dans le papier filtre utilisé, et séché 

à l’étuve à 105 °C pendant 24 h et pesé. Une moitié du résidu a été utilisées pour la 

détermination du taux de cendres par incinération dans un four à moufle pendant 3 heures et 

l’autre moitié a servi à la détermination des protéines résiduelles par la méthode de Lowry et al. 

(1951). Le taux de fibres alimentaires (Tf) exprimé en gramme pour 100 g de matière sèche dans 

les échantillons a été déterminé par la différence entre le poids du résidu sec et celui des 

protéines résiduelles et des cendres 

Tf(%) = 
[Mr−(Mpr+ Mc)]∗100  

Ms 
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Avec  

Mr = masse du résidu ; 

Mpr = masse des protéines résiduelles ; 

Mc = masse des cendres ; 

Ms = matière sèche dans la prise d’essai (Makhlouf, 2012). 

  Les résultats de dosage des fibres des variétés Minor (BB7) et Minor(H93) avant et après 

cuisson sont présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 9 : Teneur en fibre avant et après la cuisson des grains (%).(Abusin et al., 2009). 

Variétés Etat cru (%) Etat cuit (%) Référence 

Minor (BB7) 11,96  13,86   

Abusin et al., 2009. Minor(H93) 10,88  13,63  

➢ Etat cru  

  Selon les résultats obtenus, il y’a une différence entre les deux échantillons. Cette 

différence peut être due à la différence de sérovar (11,96 % pour BB7 et 10,88 % pour 

H.93).Également, elle peut être due à des différences dans les conditions de croissance (Abusin 

et al., 2009). 

➢ Etat cuit  

  Malgré que la méthode utilisée dans la cuisson soit la même, les résultats obtenus sont 

différents (13,86 %pour la variété MinorBB7 et 13,63 % pour la variété Minor H.93). Cette 

différence est due à la différence en teneurs primaires des fibres aux états crus des deux sérovars. 

 

➢ Comparaison des teneurs en fibres de la fève en état cru et cuit  

 Les traitements thermiques peuvent changer les propriétés physicochimiques des fibres 

alimentaires. Les résultats dans le tableau 09 ont montré que lors du traitement thermique, la 

teneur en fibres est augmentée par 1.9% pour le sérovarBB7 et 2.75 pour le sérovarH.93%. 

 La structure et les propriétés physico-chimiques des fibres alimentaires sont facilement 

affectés par les traitements des aliments qui à leur tour conduisent à des changements à la fois 

souhaitables et indésirables dans les propriétés fonctionnelles et nutritionnelles de la fibre. 

(Zhang et al., 2011).  Selon Wolf (2010) une température élevée augmente la quantité des 

fibres. 
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II.5 Analyses des composés antinutritionnels  

II.5.1 Dosage des polyphénols  

 Le dosage des polyphénols totaux a été déterminé par spectrophotométrie, selon la 

méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu (Ali-Rachedi et al., 2018). 

 Le principe de la méthode est basé sur l’oxydation, en milieu basique des composés 

phénoliques par le réactif de Folin-Ciocalteu, complexe de l’acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et l’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40) de couleur jaune. Il voit ses 

propriétés colorimétriques modifiées lorsqu’il est complexé à certaines molécules. Il réagit avec 

la fonction –OH des phénols (Catalano et al., 1999). Ceci entraîne la formation d'un nouveau 

complexe molybdène (Mo8O23) -tungstène(W8O23) de couleur bleu qui absorbe à 760 nm. 

L’intensité de la coloration est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les 

extraits végétaux (Ribéreau-Gayon, 1968). 

 D’après Miliauskas et al. (2004), la concentration des polyphénols totaux, est calculée à 

partir de l’équation de régression de la courbe d’étalonnage établie avec l’acide gallique en se 

basant sur des essais préalables, et est exprimée en mg équivalent acide gallique par gramme 

d’extrait (mg EAG/g d’extrait) : T= c.v/m 

Avec :  

T : contenu total des polyphénols (mg équivalent acide gallique/g d’extrait du grain).  

c : concentration en équivalent acide gallique (mg/ml).  

v : volume de l’extrait (ml).  

m : masse de l’extrait du grain (g). 

Les résultats de dosage des polyphénols sont présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 10 : Teneur en composés phénoliques avant et après cuisson des grains 

(mg/100g).(Abusin,2007 ;Abusin et al., 2009)  

Variétés Etats cru (mg / 100g) Etats cuit (mg / 100g) Référence 

Minor 231,77  102,66  Abusin, 2007 

Minor 331,16  148,97  Abusin et al., 2009 

 

➢ Etat cru  

La teneur en polyphénols enregistrée par (Abusin, 2007) est nettement inférieure à celui 

obtenue par (Abusin et al., 2009). Ces différences peuvent être dues aux conditions climatiques 
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et édaphiques de la région de culture, à la méthode d’extraction, au standard utilisé (Athamena 

et al., 2010).  Le niveau de composés phénoliques dans les sources végétales dépend également 

des conditions de croissance, processus de maturation, ainsi que le traitement et les conditions de 

stockage (Naczk et Shahidi, 2004). 

             Selon Zielinski (2002), la variation du contenu phénolique a été attribuée à beaucoup de 

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

les endroits d'entreposage, climatiques et géographiques après la récolte.Selon (Hegedűsová et 

al., 2015), la différence de contenu en polyphénols totaux pourrait être due à l'écotype, la région 

géographique où la plante se développe. 

➢ Etat cuit  

 La valeur des polyphénols obtenue par (Abusin, 2007) est inférieure à celle obtenue par 

(Abusin et al., 2009). Cette différence peut être due à un effet variétal, méthode d’extraction et 

de cuisson (Cristobal et al., 2010).   

 

➢ Comparaison entre l’état cru et l’état cuit  

 Après cuisson des grains, Abusin (2007) et Abusin et al. (2009) ont constaté que la 

teneur en polyphénols diminuait. D’après Abusin et al. (2009), cette baisse pourrait être la 

conséquence d'une destruction de la structure cellulaire lors de la cuisson. Les cellules gonflent 

et s'éclatent en présence d'un excès d'eau au cours de la cuisson libérant par la suite leur contenu. 

Cette baisse pourrait faciliter l'absorption des minéraux et les protéines présentes chélatent par 

ces composants antinutritionnels. En effet, la cuisson des légumineuses améliore 

significativement la digestibilité des protéines.  

            Selon Mittal et al. (2012), la réduction de la teneur en polyphénols pendant le traitement 

thermique est probablement en raison de leur nature thermolabile et leur complexation avec 

d'autres substances hydrosolubles. Cette perte pourrait être due aux liaisons hydrogène 

phénoliques existant entre le groupe hydroxyle des composés phénoliques et les groupes de 

récepteurs qui forment ensemble des complexes. Plusieurs auteurs ont supposé que la diminution 

apparente en polyphénols pendant la cuisson ne soit pas due à une diminution réelle en 

polyphénols, mais à un changement de la solubilité ou de la réactivité.  

            D’après Dewanto et al., (2002), la dégradation thermique provoquée par la cuisson est 

compensée par une solubilisation et une extraction facilitée des polyphénols des tissus des 
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légumes. Ces composés sont donc détectés en quantités supérieures après cuisson. Les auteurs de 

ces travaux attribuent cette augmentation à la libération facilitée des composés phénoliques 

auparavant liés aux constituants cellulaires. Cette libération compenserait une éventuelle perte 

par dégradation thermique. 

La réduction du contenu phénolique des fèves pendant la cuisson pourrait être due soit à 

la destruction des composés phénoliques, soit à d'autres réarrangements chimiques des composés 

phénoliques tels que la formation de nouveaux composants insolubles avec d'autres substances 

organiques (Satwadhar et al., 1981). D’après Giczewska et Borowska(2003) et Kader(1995), 

la variation de l'importance des composés phénoliques retenus dans les fèves ou lessivés dans 

l’eau de cuisson pourrait être influencée par les propriétés physico-chimiques des graines, telles 

que la taille des graines, l'épaisseur de l'enveloppe, la couleur de l'enveloppe, la forme et la 

dureté. Il est également possible que la cuisson des fèves fait entraîner de fortes interactions 

tanin-protéine (Carbonaro et al., 1996). 

II.5.2 Dosage de l’acide phytique  

 L’acide phytique est un facteur anti nutritionnel. La présence de ce composé limite la 

biodisponibilité des protéines en nutrition. Son dosage est indirect, il est obtenu par différentes 

méthodes comme le dosage du fer trivalent (Fe3+) par spectrophotométrie (Haug et Lantzsch, 

1983). 

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 11 : Teneur en acide phytique avant et après cuisson des grains (mg/g) (Vidal-

Valverdeetal.,1998 ;Abusin et al., 2009; Khalil 2001) 

Variétés Etat cru(mg/g) Etat cuit(mg/g) Références 

Major 8.44  5.42  Vidal-Valverdeetal., 1998 

Minor (BB7) 1.8365  1.5344 Abusin et al., 2009 

Minor (H.93) 1.3909 1.0423  

Minor 3.99  2.05 Khalil 2001 

 

➢ Etat cru   

Les teneurs en acides phytique pour l’état cru des trois échantillons sont différentes (un 

effet inter et intra variétale). 
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  Selon Vasić et al. (2012), la teneur en acide phytique variait selon l'espèce et le génotype 

de la plante. Cependant, la variabilité de la teneur en acide phytique dans le même génotype peut 

également être due à d'autres facteurs comme la température pendant la période de remplissage 

des graines (Thavarajah et al., 2010). 

Selon Dintzis et al. (1992) et Mason et al. (1993), le facteur variétal et le facteur 

environnemental, peuvent seuls ou en combinaison causer une large variation dans la teneur en 

acide phytique chez les graines můres des légumineuses. 

➢ Etat cuit  

  Une diminution des teneurs d’acide phytique est remarquée pour tous les échantillons. 

Cette différence peut être due à la différence entre les méthodes utilisées pour la cuisson, ou à 

l’effet variétal (Khalil 2001). 

➢ Comparaison entre l’état cru et l’état cuit  

 La cuisson avait considérablement diminué la teneur en acide phytique des fèves pour 

tous les échantillons (effet inter et intra variétale). Cette diminution dans le cas des traitements 

thermiques est due à la nature thermolabile des phytates (Udensi et al., 2007) et également à leur 

diffusion dans l’eau de traitements (Lestienne et al., 2005). 

 

II.5.3 Dosage des tanins 

II.5.3.1. Tanins hydrolysables  

La méthode utilisée est celle de (Mole et Waterman, 1987). Cette méthode est basée sur 

une réaction avec le chlorure Ferrique, le mélange de l’extrait tannique avec le réactif chlorure 

ferrique provoque la formation d’une coloration rouge violet du complexe. 

 

II.5.3.2. Tanins condensés  

 La teneur en tanin a été déterminée en fonction de la vanilline Méthode HCl(Price et 

al.,1978). Ce test est basé sur la condensation des composés polyphénoliques avec la vanilline en 

milieu acide (Price et al., 1978). 
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Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 12 : Teneur en tanin avant et après la cuisson des grains (mg/g). (Abusin et al., 

2009 ;Luo et al., 2013) 

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

Minor 0,7 0,5 Abusin et al., 2009 

Minor 5,62 4,78 Luo et al., 2013 

 

➢ Etat cru  

D’après le tableau 12, la teneur obtenue par Luo et al. (2013) est plus élevée par rapport 

à la teneur obtenue par Abusin et al. (2009). D’après Brunet (2008), la teneur en tannins varie 

en fonction de plusieurs facteurs intrinsèque, tels que le stade végétale et des facteurs 

extrinsèques comme la température et l’intensité de la lumière (Caldwell et al., 2005)  

Des auteurs trouvent que la teneur en tanin des légumes cultivée sous serre avec une forte 

exposition à la lumière est deux fois supérieure à celle qui reçoit une lumière à intensité faible 

donc la différence de la teneur en tanin d’une graine à une autre (Brandt et al., 1995). 

➢ Etat cuit  

 D’après les résultats indiqués dans le tableau n°12, la fève cuite a enregistré une teneur en 

tannins élevée (Luo et al., 2013) par rapport à celle obtenue par Abusin et al. (2009). Cette 

différence pourrait être due à la nature du solvant, le temps et le mode d’extraction (Escribano-

Bailon et Santos-Buelga, 2003). 

➢ Comparaison entre l’état cru et l’état cuit  

En comparant les résultats illustrés dans le tableau 12, les teneurs en tanins à l’état cru ont été 

diminuées après cuisson. Selon Diaz et al (2006), Shimelis et Rakshit (2007) et Klug et al. 

(2018), la cuisson entraine une réduction de la teneur en tanins contenu dans la fève. 

El Sheikh et al (2000) ont rapporté que la cuisson des graines de féverole réduit le 

contenu des tanins. Les pertes en tanins s'expliquent par la solubilisation des tanins 

hydrosolubles dans l'eau de cuisson. Le phénomène observé serait facilité par la température qui 

fragilise la paroi en, favorisant le passage des composés hydrosolubles tels que les tanins dans 

l'eau de cuisson (Mezajougkenfack, 2010). La réduction peut être aussi due à la perte des 
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composés à haute température (Nithya et al., 2007), ou à dégradation ou interaction avec 

d'autres composants des semences, comme les protéines, pour former des complexes insolubles 
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Conclusion : 

Les différentes méthodes de cuisson permettent avant tout d’attendrir les légumes, de les rendre 

plus onctueux et plus digestibles. La cuisson vise aussi à améliorer l’hygiène alimentaire en 

détruisant les germes présents. 

 La consommation des légumes frais est toujours préférable car dans la plupart des cas la 

cuisson diminue la valeur nutritive ce qui provoque des modifications des qualités sensorielle, et 

nutritionnelle en fonction du couple temps/température. 

 La fève sèche est un aliment protéique par excellence, d’où la nécessité d’une étude 

nutritionnelle et technologique après le processus de cuisson afin d’apporter des nouvelles 

connaissances.  

 D’après les travaux qui ont été traités, l’étude comparative de la valeur nutritionnelle de 

la fève sèche avant et après la cuisson montre qu’il y’avait un effet négatif de traitement 

thermique sur la teneur en protéines, lipides, cendre, pH et facteurs antinutritionnels de la fève. 

Par contre un effet positif a été constaté sur la teneur en fibre, amidon et humidité. 

 Les résultats obtenus des études antérieurs indiquent des différences dans les teneurs qui 

varient selon le couple mode/temps de cuisson, variété utilisée, quantité initiale à doser, climat, 

mode d’extraction, méthode de dosage, etc. elle diminue ou augmente la teneur des composés à 

doser. 

En effet, la cuisson a parfois des effets inattendus sur les nutriments. Certains d’entre eux 

peuvent être détruits par la chaleur alors que d’autres peuvent être perdus dans l’eau de cuisson. 
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RESUME 

 

Résumé : 

La fève Vicia faba L, est l’une des légumineuses les plus importantes dans l'alimentation 

humaine. Elle remplace les ressources protéiques animales et s’appelle la viande des pauvres.  

L’effet de traitements thermique (cuisson ordinaire, autoclavag…, etc.) sur la teneur de différents 

nutriments et des facteurs antinutritionnels des fèves ont été étudiés. L’objectif de ce travail est 

de connaître l’effet de la cuisson sur la qualité nutritionnelle de la fève qui est utilisé non 

seulement pour la recherche scientifique, mais aussi pour le consommateur, qui peut prendre des 

décisions pour préparer et cuisiner les plats choisis. 

L’étude comparative de la composition biochimique et nutritionnelle de la fève avant et 

après la cuisson indique que les méthodes de cuisson ont affecté différemment les 

caractéristiques physicochimiques comme le pH, les cendres, les protéines, les lipides, les 

glucides et les facteurs antinutritionnels. 

Mots clés : Vicia faba L, cuisson, qualité nutritionnelle, composition biochimique, 

caractéristiques physicochimiques, facteurs antinutritionnels. 

Summary: 

The Vicia faba L bean is one of the legumes that represent the most important 

components of the human diet, where they replace animal protein resources and are called the 

meats of the poor.  The effect of physical treatments (regular cooking, autoclaving, etc.) on the 

level of different nutrients and anti-nutritional factors of faba beans has been studied. The aim of 

this work is to find out the effect of cooking on the nutritional quality of the bean, which is used 

not only for scientific research but also for the consumer, who can make decisions to prepare and 

cook the chosen dishes. 

The comparative study of the biochemical and nutritional composition of the bean before 

and after cooking indicates that Cooking methods have affected physicochemical characteristics 

such as pH and ashes differently, total protein, lipid, carbohydrate and anti-nutritional factors.  

Key words: Vicia faba L, cooking, nutritional quality, biochemical composition, 

physicochemical characteristics, anti-nutritional factors. 

: ص ملخ   

حيث تحل محل مصادر البروتينات الحيوانية وتسمى    للإنسان،من البقوليات التي تمثل أهم مكونات النظام الغذائي  يعتبر الفول  

)الطهي   الفيزيائية  العلاجات  تأثير  دراسة  تمت  الفقراء.  الخلحوم  التعقيم،  المختلفة المنتظم،  الغذائية  العناصر  مستوى  على   )

من هذا العمل هو معرفة تأثير الطهي على الجودة الغذائية، والتي لا تستخدم فقط    الهدف .الفولفي  والعوامل المضادة للتغذية  

 يمكنه من اتخاذ قرارات لإعداد وطهي الأطباق المختارة.  والذيمن اجل البحث العلمي ولكن أيضًا من اجل المستهلك، 

الحيوية   الكيميائية  للتركيبة  المقارنة  الدراسة  أن   والغذائيةتشير  إلى  الطهي  وبعد  قبل  على    للحبوب  أثرت  قد  الطهي  طرق 

بشكل   والرماد  الهيدروجيني  الأس  مثل  والكيميائية  الفيزيائية  والبروتيناتالخصائص  والكربوهيدرات    مختلف،  والدهون 

 والعوامل المضادة للتغذية المدروسة لجميع العينات المطبوخة مقارنة بالعينات الخام. 

المفتاحية الكيميائي    الغذائية،الجودة    الطبخ، :الكلمات  الفيزيائية    الحيوي،التركيب  المضادة الخصائص   والكيميائية،العوامل 

 للتغذية


