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Résume

Résume :

Cette étude théorique est menée sur la valeur nutritionnelle de deux légumineuses a savoir
I’haricot blanc et la féverole fortement consommées par I’homme et les animaux. A cet effet,

il faut mentionner qu’en alimentation animale, en particulier, la féverole, s’avérée un véritable
concurrent, sur le plan richesse en protéines et en électrolytes, économique...., afin de la
substituer aux soja, colza et mais....importés, donc économie de devises.

Les graines des légumineuses se caractérisent par de fortes densités énergétique et nutritionnelle
car ils sont riches en fibres, en protéines, en hydrates de carbone, en vitamines du groupe B, en fer,
en cuivre, en magnésium, en manganese, en zinc et en phosphore. Cependant, en plus de la
couverture en besoins nutritionnels, les légumes secs, présentent de forts atouts pour la santé aussi
humaine qu’animale. Ainsi, il faut surtout se baser sur leur faible index glycémique, raison pour
laguelle ils sont conseillés dans la prévention et méme a long terme en tant que curatifs du diabete
de type 2. En effet, de nombreuses études ont montré que 1’ingestion de 1égumes secs atténue la
réponse glycémique postprandiale, et que leur consommation réguliére permet d’améliorer le
contrdle glycémique chez les diabétiques. Cependant, I’effet positif sur I’ hypocholestérolémie des
fibres solubles des graines de légumineuses est montré grace a de multiples résultats de
recherches, sans oublier que leur consommation réguliere peut participer a la prévention des
risques cardio-vasculaires. Enfin, leur consommation peut apporter un bien pour ’entretien du
poids corporel et la prévention de 1’obésité mais aussi, leur incorporation dans un régime

alimentaire, sans restriction calorique, entraine une légere perte de poids mais significative.

Mots-clés: Graines, légumineuses, alimentation, diabéte, hypocholestérolémie.



Résume

Abstract:

This theoretical study is carried out on the nutritional value of two legumes, namely white
beans and faba beans, which are heavily consumed by both humans and animals. For this
reason, it should be mentioned that in animal feed, particularly, faba bean has proven to be a
real competitor, in terms of richness in proteins and electrolytes, economic... so as to
substitute it for soybeans, rapeseed but imported, so currency savings.

The seeds of legumes are rich in fiber, protein, carbohydrates, group B vitamins, iron, copper,
magnesium, manganese, zinc, and phosphorus, that is why they are characterised by high
energy and nutritional densities. However, in addition to covering nutritional needs, pulses

have benefits for both human and animal health.

So, above all, it is important to rely on their low glycemic index, for that reason they are

recommended in the prevention and even in the long term as cure for type 02 diabetes.

Indeed, many studies have shown that the ingestion of pulses reduces the postprandial
glycemic response, and that their regular consumption helps improve glysemic control in
diabetics. However, the positive effect on hypercholesterolemia of the soluble fibers of
leguminous seeds has been shown thanks to various research results, without forgetting that

their regular consumption can participate in the prevention of cardiovascular risks.

In conclusion, their consumption can give the best for the maintenance of body weight and
the prevention of obesity but also, their incorporation into a diet, without caloric restriction

leads to a slight but significant weight loss.

Keywords: Seeds, Legumes, Diet, Diabetes, Hypercholesterolemia.
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Introduction

Depuis des décennies, un nombre important de recherches n’ont cess¢é de mentionner la nécessité
d’augmenter la production des légumineuses a graines dans le monde, vu leur richesse en substances
nutritives. Ces plantes agricoles ne cessent de mettre en évidence leur importance sur le plan

nutritionnel et socio-économique.

Les Iégumineuses, habituellement appelées «viande du pauvre », sont considérées comme l'une des
plus indispensables cultures en raison non seulement de leur qualité nutritive mais aussi, pour leurs
avantages agro-environnementaux. Elles constituent, également, une source importante de nutrition
humaine vue leur richesse en hydrates de carbones, en vitamines, en éléments minéraux, en matiéres
grasses, en fibres alimentaires et principalement en protéines végétales qui peuvent corriger le déficit

en protéines animales.

En Algérie, les deux légumineuses (féverole et haricot blanc) sont parmi les légumes secs les plus

cultivées, largement consommeées et sont présentes dans tous les plats traditionnels.

La féverole est parmi les légumineuses alimentaires les plus cultivées pour 1’alimentation humaine, qui
représentent une source de protéine importante a la fois, pour I’homme et I’animal, en particulier dans
les pays pauvres, ou les protéines animales sont chéres. La feverole (Vicia faba), présente, en général,
des niveaux de production similaires, et parfois supérieurs, par rapport a ceux du poids protéagineux
(Pisum sativum) en Europe. En outre la féverole est riche en minéraux pour la construction des os et

des vitamines essentielles pour étre en bonne santé.

Les haricots blancs comme tous les légumes sont parmi les aliments d’origine végétale les plus riches
en protéines. De plus, ils sont dépourvus de graisses. Ces deux caractéristiques en font un atout
important pour la santé, contribuant a une alimentation équilibrée, et ainsi que des fibres alimentaires

et des sels minéraux.

Afin de mettre une limite & la faim de ces légumineuses, nécessaire qu’indispensable. Il faut signaler,
qu’il n’existe pas de synthéses quantitatives de données qui mettent en évidence les performances

productives (et environnementales) de différentes légumineuses a graines.

C’est dans ce contexte que s’inscrit ce travail théorique sur la composition biochimique de deux
Iégumineuses exploitant leurs propriétés nutritionnelles et fonctionnelles. A cet effet, elle va porter sur
I’haricot blanc et la féverole en raison de leur large consommation et de leur présence dans tous les

plats traditionnels.
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L'objectif de cette étude est scindé en :

> Apercu genéral sur les légumineuses

> Spéculations étudiées

> Etude comparative de deux légumineuses (féverole et 1’ haricote sec) et enfin
Conclusion.

——
w
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I. 1.Généralité

Depuis, I’antiquité les 1égumineuses constituent une ration de base de I'alimentation humaine.
Elles sont des plantes dicotylédones appartenant a la famille botanique des Fabacées, qui
représente la troisieme famille de plantes par le nombre d’espéces, aprés les Astéracées et les
Orchidées. (Schneider et al., 2015). En effet, elles constituent 'une des familles les plus abondantes
et les plus diversifiées des plantes supérieures avec plus de 650 genres et 18000 especes (Fig 1). Cette
famille comprend des especes des formes herbacées et arborescentes qui se rencontrent,
respectivement, surtout dans les régions tempérées et les régions chaudes (Michel et al., 2005). Elles
sont principalement cultivées comme source de protéines pour la consommation humaine ou
I'alimentation animale et sont, aussi, une source importante d’huiles végétales et de petits bois de
qualité.(Krimi et al., 2021). Les léegumineuses alimentaires en Algérie ont toujours occupé, sur le
plan de la superficie, le troisieme rang apres les céréales et les fourrages. Les espéces les plus
cultivées sont dans 1’ordre : la féve, la feéverole, le pois chiche, le pois sec, les lentilles et

I’haricot sec (Madr, 2014).

Figure 1 : Images représentatives des différentes formes et couleurs des graines (Yagmur, 2014).

I.2.Historique

L'origine de l'agriculture date de plus de 10 000 ans; L'alimentation des populations néolithiques
reposait principalement sur la culture des céréales et des Iégumineuses. En Amérique du sud et
en Amérique centrale, I'alimentation des civilisations précolombiennes mayas, incas et aztéques
était a base de mais et de haricots secs. En Amérique du Nord, le mais, les courges et les haricots

secs constituaient lI'alimentation de base des Amérindiens. Sechees et adéquatement entreposées,
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les 1égumineuses devenaient une sécurité en période de pénurie alimentaire. Elles possédaient

aussi l'avantage de se cultiver facilement.

Bien que les légumineuses soient appréciées par plusieurs peuples, elles demeurent
historiquement associées a la pauvreté. Dans le passé, lorsque les protéines de source animale
étaient disponibles aux mieux nantis, les Iégumineuses étaient reléguées aux paysans. Les
Iégumineuses étaient considérées comme des aliments bon marché et une maniére plutét facile
de satisfaire ses besoins nutritionnels. Encore maintenant, dans les pays dont la population est
dense comme la Chine, I'Inde ou le Mexique, les légumineuses occupent une place de choix dans
L’alimentation (Albala, 2007).

I. 3. Classifications des légumineuses

Les légumineuses appelés aussi Fabacées, représentent la troisieme famille des Angiospermes,
derriere les Orchidaceae et les Asteraceae avec plus de 700 genres et prés de 20 000 espéces
(Lewis et al., 2005), divisées en trois sous-familles : les Caesalpinoideae, les Mimosoideae et les
Papilionoideae, divisées elles-mémes en groupes de genres communément appelés tribus. Chez

les deux sous-familles de Mimosoideae et Papilionaceae (Doyle et Luckow, 2003).

Les Papilionoideae : Cette sous famille est trés cosmopolite et compte environ 14000 especes
divisées en 476 genres de légumineuses tropicales et tempérées. Les Papilionoideae sont
réparties en deux grands groupes de plantes cultivées : les légumineuses tempérées (ou
Galegoides) comme les genres Pisum (pois), Cicer (pois chiche), Melilotus (mélilots), Lens
(lentilles), Medicago (luzerne), Lotus (lotier), Trifolium (tréfle) et Vicia (vesce). Les
l[égumineuses tropicales (ou Phaseoloides) comme notamment les genres Cajanus, Phaseolus
(haricot) et Glycine (soja) (Doyle et Luckow, 2003).

Les Caesalpinoideae : des arbres ou des arbustes tropicaux ou subtropicaux, comptent 162

genres et pres de 3000 especes.

Les Mimosoideae : sont composes surtout des arbres ou des arbustes tropicaux ou subtropicaux,

cette sous-famille renferme 77 genres et 3000 especes (Doyle et Luckow, 2003).
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I. 4. Caracteres des légumineuses

Les légumineuses se caractériser par la présence permanente de feuilles assure une bonne
digestibilité de la plante par le cheval quelle que soit la saison contrairement aux graminées qui
se lignifient (taux de cellulose qui augmente) en fin de cycle avec la montaison. L’appareil
vegetatif herbacé est constitué de feuilles composées de plusieurs folioles avec un systeme
racinaire profond.(Schneider et Huyghe, 2015 ; Hubert et Pierre, 2003)

.Pour les légumineuses protéagineuses cultivées (pois, féverole, lupin), le fruit est constitue d'une
gousse comportant des grains riches en protéines. De fagon caractéristique, toutes Iégumineuses
possedent un carpelle unique, un ovaire unique est surmonté d'un style et d'un stigmate. 1l y a
deux ou plusieurs ovules sur un placenta unique. Il y a une ou plusieurs graines a une enveloppe
souvent coriace, les légumineuses contiennent un gros embryon avec peu ou pas d'albumen et
chez certains genres elles possédent un appendice coloré appelé caroncule (Remond et
Stephane, 2017).

I. 5.Répartition géographique

Les légumineuses font partie intégrante de I’alimentation humaine depuis des siécles. La
production agricole de légumineuses remonte a 10 000 ans avant Jésus-Christ. Comprenant un
large éventail d’espéces, de variétés et de cultivars, les légumineuses sont produites dans des
conditions écologiques tres diverses aux gquatre coins de la planete. (FAO, 2016).

Les superficies consacrées a la culture des légumineuses varient d’'une année a 1’autre, en
fonction de la disponibilité des semences, des politiques en matiere de prix, de subventions et de
primes a la production, ou encore des conditions météorologiques, des prix des engrais, des
pathologies végétales, de la concurrence avec d’autres cultures dans les régions concernées, a
production mondiale de légumineuses est en progression réguliere depuis les années 1960.
En2014, le premier pays producteur de légumineuses au monde était I’Inde. Venaient ensuite le
Canada, le Myanmar, la Chine, le Brésil et 1’Australie. Les trois plus gros producteurs de la
région Europe et Asie centrale sont la Fédération de Russie, suivie de la Turquie et de la France
(FAO, 2016).

I. 6.Composition des légumineuses

Les légumineuses (Iégumes en anglais) constituent un trésor pour notre alimentation. Cesont des
graines ayant perdu leur exces d’humidité grace a un séchage naturel. Ainsi, setrouve concentré
le réservoir energétique de la plante. Le fruit de la légumineuse comporteune cosse qui la
protege. (Lecerf, 1995)
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I. 6.1. Plan nutritionnel

Les légumes secs sont caractérisés par une tres forte teneur en protéines, exprimée en grammes
pour 100 g de 1égumes secs crus, c’est-a-dire non cuits(tableau 1): elle est de 20 a 25 g/100 g.
Sur le poids sec, elles sont environ deux fois plus riches en protéines que les céréales.

Les graines renferment une quantité important de matieres azotées (20-40%), sur le plan nutritif,
leurs protéines présentent une teneur élevée en lysine (5 a 8 g pour 16 g d'azote), et a ce point de
vue elles constituent un bon complément aux céeréales (Ladividich, 1973). En effet, Les graines
de Iégumineuses sont caractérisees a la fois par une forte densité énergétique et une forte densité
nutritionnelle (Remond et Stéphane, 2017).

Le principal nutriment pondéralement parlant est représenté par des glucides, avec une teneur
d’environ 60 g/100 g de poids sec au lieu de 70 a 80 % pour les céréales. Les légumes secs sont
trés pauvres en lipides (1 a 2 %), sauf les pois chiches qui en contiennent 6 %.Les fibres sont
abondantes dans les légumes secs, avec une teneur considérable de 11 426 g/100 g de poids sec,
soit 4 a 11 g/100 g sur le poids cuit, comparativement au pain (2 a8 g/100 g) et a la pomme de
terre (environ 1,5 g/100 g) (tableau 1) (Lecerf, 1995).

I. 6.2.C6té des micronutriments

Les Iégumes secs représentent surtout une source majeure de magnésium : 72 a 333 mg/100 ¢
pour des apports conseillés de 360 a 420 mg/j. Mais, la aussi, il faut atténuer ce chiffre en
prenant en compte la valeur sur le poids cuit. lls apportent aussi largement du potassium mais
trés peu de sodium, du calcium (41 a 144 mg/100 g), du zinc et du fer. lls constituent, par
ailleurs, la source végétale la plus élevée en fer, avec 4 a 10 mg/100 g. Il s’agit cependant de fer
non héminique, de moindre absorption que le fer héminique carné (Lynch, et al.,1984) ; toutefois,
la notion de moindre disponibilitt du fer non héminique pourrait étre remise en
guestion(Demeyer et al., 2014). Les légumes secs sont une source importante de vitamine Bl
(thiamine), vitamine B5 (acide panthoténique) et, dans une moindre mesure, de vitamine B3

(niacine). lls apportent, en revanche, peu de vitamines B9, Cet E (tableau 1).(Lecerf, 1995)
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Tableau I : Composition des légumes secs (pour 100 g de légumes secs crus)(Lecerf, 1995).

Composition Feéves Haricots | Lentilles | Pois Cassés | Pois chiches
Energie (kcal) 343 337 346 341 364
Eau % 11 11 12 11 12
Protéines% 24 22 25 25 19
Graisses % 2 1 2 1 6
Glucides % 60 61 59 60 61
Fibres % 11 21 11 26 -
Calcium (mg) 85 144 41 55 105
Phosphore (mg) 438 399 294 366 366
Fer (mg) 10 7 8 4 6
Potassium (mg) 1375 1352 578 981 875
Magneésium (mg) 333 170 72 115 115

1.7.Intéréts des légumineuses

1.7.1. Intéréts agronomiques et écologiques

L'intérét agronomique et des légumineuses réside dans leur exploitation dans le cadre d'une
agriculture durable, préservation et enrichissement des sols en azote (Journet et al., 2001).Les
[égumineuses représentent les composants majeurs du systéme agricole par leurs particularités de
s'associer aux rhizobia qui fixent l'azote atmosphérique (Morgante et al., 2007) et qui
contribuent a I' amélioration de la productivité de la plante .lls présentent d'autres spécificités
écologique telles que leurs interactions avecdes pathogénes et des ravageurs (insectes,

nématodes) (Journet et al., 2001).

1.7.2. Intéréts nutritionnel et impact sur la santé humaine

Les Iégumineuse en plus 'étre un aliment intéressant sur le plan diététique et nutritionnel, les
Iégumineuses peuvent jouer un rble important dans la prévention et la gestion d'un certain
nombre de probléemes de santé (Rémond et Walrand, 2017).Beaucoup d’études scientifiques
rapportent les avantages pour la santé de consommer un régime végétal et d'augmenter I'apport
alimentaire de légumineuses (Jacques et al., 2008). Les individus consommant des quantités
élevées de légumes, de grains et graines entieres, de légumineuses et de fruits a coque présentent
généralement un plus faible risque de développer une maladie cardiaque, de I’hypertension
artérielle, un accident vasculaire cérébral ou un diabete de type 2(Jacques et al., 2008).

Les effets hypocholestérolémiants et les composés cardio-protecteurs des Iégumes secs tel que
les fibres, les protéines et les acides gras insaturés sont également des facteurs d'intérét dans la
prévention des maladies cardiovasculaires (Jacques et al., 2008 ; Cayot et osson, 1997). Les
[égumes secs présentent un index glycémique trés bas et sont donc particulierement

recommandés aux individus diabétiques, mais aussi aux sujets sains dont ils améliorent certains

( 1
L9 )
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paramétres métaboliques(Jacques et al., 2008)). En addition, les protéines des légumes secs sont
des sucres protéiques sans gluten, donc intéressantes dans les maladies coeliaques.En effet, La
production de meétabolites spécifiques tel que les isoflavonoides du soja sont bénéfiques pour
réduire les risques du cancer (Journet et al., 2001).

L'utilisation des légumineuses en alimentation humaine a cependant été freinée par la présence
de facteurs glucidiques ou anti nutritionnels identifies en quantité variable selon la partie

anatomiques et I'état de maturation de la graine (Combe et al., 1991).

1.8. Facteurs antinutritionnels des légumineuses

Les facteurs antinutritionnels sont des substances présentes en quantités plus ou moins grandes
qui génant I'utilisation digestive ou métabolique des autres nutriments ou conférent a 1’aliment
une certaine nocivité, entrainent par exemple des phénomeénes de toxicité métabolique
(Besancon, 1978). L'utilisation des légumineuses en alimentation humaine a cependant été
freinée par la présence de facteurs glucidiques ou anti nutritionnels identifiés en quantité variable
selon la partie anatomiques et I'état de maturation de la graine (Combe et al., 1991). Certaines
I[égumineuses secs contiennent des tannins, qui sont des facteurs antinutritionnels présents dans
le tégument de la graine. Elles ont toutes une teneur élevée en vicine-convicine, autre facteur
antinutritionnel, responsable du favisme chez I’homme, et d’une réduction du poids de 1’oeuf
chez la poule pondeuse (Latraye et al., 2020). Aussi, divers chercheurs se sont intéressées a la
Caractérisation et aux moyens d’¢limination de ces facteurs antinutritionnels et d’une facon

générale a la digestibilité des graines de légumineuses (Mitjavila, 1977).

1.9.Modes de consommation des légumineuses

La consommation de légumineuses varie d'un pays a l'autre. Dans les pays de population dense
comme la Chine, I'Inde ou le Mexique, les légumineuses occupent, jusqu'a aujourd'hui, une place
de choix dans l'alimentation .A l'inverse, dans les pays industrialisés, le nom dépréciatif de «
viande des pauvres » a été attribué aux légumineuses, et leur consommation est nettement
inférieure a celle des pays de population dense. Malgré cela, les légumineuses tendent a
augmenter leur popularité depuis la mise en évidence de leurs bénéfices sante (Flight et Clifton,
2006 ; Maclennan et al., 2004). Il y a deux types de consommation des graines de légumineuses
qui sont légumes sec et Iégumes en vert, le premier groupe correspond a des graines riches en
glucides et le second groupe correspond a des graines plus riches en matieres grasses (Rémond
et Walrand, 2017).

10
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Les légumineuses consommeées en vert est un groupe de légumineuses dites potagéres qui sont
destinées uniquement a I’alimentation humaine et qui se sont développées plus récemment dans
I’histoire de I’agriculture. Il s’agit des pois potagers, haricots verts et féves fraiches qui
appartiennent exactement aux mémes espéces que le pois sec, le haricot sec ou la féverole, mais
qui sont consommés en frais sous forme des graines ou des gousses immatures et issus de
cultivars de plus en plus différenciés de leurs homologues secs (Schneider et Huyghe, 2015).
Les feves seches apportent des glucides lents, et sont cing fois plus énergétiques que les fraiches
(Dianes, 2018).

11
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11.1. Féverole
11.1.1. Généralité

La féverole (Vicia faba L), est une plante annuelle portant une forte touffe de hautes tiges. Ses
feuilles composées sont grise- verte, ses fleurs blanches sont suivies de grosses vertes noircissant
a maturité .Ces gousses contiennent 4 a 8 graines (selon la variéte).

La féverole est une plante diploide (2n = 12) (Wang et al., 2012), la féverole c’est un plant
cultivée par ’homme et partiellement allogame elle est formée d’un appareil végétatif et d’un
appareil reproducteur (Fig 2). Les feves et féveroles que nous connaissons appartiennent a
I’espece Vicia faba. Les variétes se différencient sur la taille des graines : de petites (féveroles) a

grosses (féves) (Boyeldieu, 1991).

(b)

Figure 2 : Fleurs et feuilles (a), gosses vertes (b) et graines (c) de la féverole (Ouslim, 2016)

11.1.2. Taxonomie

D’aprés Linne (1773) in Dajoz (2000), la feverole est classée comme suit :

Embranchement : Spermaphytes

Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Dialypétales

Série : Caliciflores

Ordre : Rosales
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e Famille : Fabacées
e Sous-famille : Papillionacées
e Genre: Vicia

e [Espeéce : Vicia faba L

11.1.3.Différentes variété de feverole :

Le systéeme de classification repose genéralement sur une différentiation a partir du poids des
graines (p100 : poids de 100 graines): Vicia faba major; p100>90gr, Vicia faba équina ; 65¢
<p100<90gr et Vicia faba minor 28gr <p100 <65.

Et il existe les féveroles d’hiver et celle de printemps, chez nous la variété Sidi aiche c’est la plus
cultivé (féeverole d’hiver 28g<p100<65g) (Cheheb, 1980).

11.1.3.1. La féverole d’hiver

Les variétés de féverole d’hiver récemment inscrites sont a fleurs colorées.La féverole d’hiver a
un cycle décalé et se récolte plus précocement que la féverole de printemps, ce qui lui permet
d’éviter en partie les stress hydriques, et les fortes chaleurs de 1’été. Le premier critére a prendre
en compte dans le choix variétal, en plus du rendement, est la résistance au froid (Latraye et al.,
2020).

11.1.3.2. Féverole de printemps

La plupart des varietés de feverole de printemps cultivées en France présentent des fleurs
colorées. Elles conviennent pour 1’alimentation humaine, mais peuvent également étre utilisées
en alimentation animale. Pour ces deux débouchés, une teneur en protéines élevée est
recherchée. Il existe des variétés a faible teneur en vicine-convicine mieux adaptées pour
I’alimentation humaine et celle des poules pondeuses (Latraye et al., 2020). Les varietés de

printemps sont plus riches en protéines que celle d’hiver (Tableau I1) (Cheheb, 1980).
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Tableau I1: Teneur en matiére azoté totale de la féverole d’hiver et celle du printemps (Cheheb,

1980).
MAT
Feverole Extrémes Moyenne
Féverole d’hiver 22,7-315 26,7
Feéverole de printemps 24,2 - 34,1 27,3

11.1.4. Répartition géographique :

Les feves et feveroles sont des cultivars d'une méme espece, Vicia faba L. Les féeveroles a petits
et moyens grains sont originaires du sud- ouest de I'Asie (sud de la mer Caspienne) (Boyeldieu,
1991), et la feve provient vraisemblablement d'Afrique (Leclech, 1999). Elle est essentiellement
cultivée dans le bassin méditerranéen, en Amérique du sud et en Asie du sud- est, cultivée aussi
en Europe occidentale et du nord (Gallais et Bannerol, 1992). En Algérie, la féverole a été 1’une
des especes les plus utilisées dans les régions montagneuses, particulierement en Kabylie, pour

’alimentation humaine et animale (Madr, 2014).

11.1.5. Production de la féverole

11.1.5.1. Production mondiale

La production mondiale de graines est de 1’ordre de 50 millions de quintaux, dont le principal
pays producteur la chine avec 14 million de quintaux. Les autre pays producteurs sont 1’Ethiopie
(7,15 millions de quintaux), 1’ Australie (4 million de quintaux), le Royaume- Uni (3,77 millions

de quintaux) et la France (3,06 millions de quintaux) (Unip et Eurostat, 2014).

11.1.5.2. Production nationale

La nouvelle politique du Ministere de 1’Agriculture et du Développement Rural vise a un
développement économique du pays et se fixe comme objectif, la sécurité alimentaire. Dans le
cadre de cette politique, dix programmes spécifiques et prioritaires ont été établis; ils concernent
les productions végétales et le développement des légumes secs. La feve est cultivée dans
différentes région du pays, les superficies se sont accrues de 23180 ha en 2008/2009 et ont atteint
les 2483465 ha en 2010/2011. On distingue deux périodes de semis, celle d’hiver vers la fin

d’été pour les zones du sud, dont le début de la récolte s’effectue au mois de novembre puis, la

—t
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deuxieme période de semis au printemps pour les zones du nord. La zone de production de la
feve en Algérie, en plus des plaines cotiéres, est représentée par: Les plaines
d’intérieur (Tlemcen, Guelma, Mascara, Boumerdés, Constantine), Les hauts plateaux (Médéa,
Relizane, Ain Defla, M’sila , Bouira) et les zones du sud du pays (Biskra, Adrar, Ghardaia)
(Ouslim, 2016).

11.1.6. Cycle de développement de la féverole

11.1.6.1. Germination

La germination commence par 1’imbibition partielle de la graine seche puis passe a 1’imbibition
compléte. D’autres étapes se poursuivent ; la sortie du radicule de la graine et la croissance de la

jeune pousse qui se dirige vers la surface du sol (Weber et al., 1990).

11.1.6.2. Développement des feuilles
Le développement des feuilles au niveau des graines prend les étapes suivantes : Tout d’abord, 2
feuilles écailleuses visibles, puis premiére feuille étalée, 2 feuilles étalées, 3 feuilles étalées et

enfin 9 ou davantage de feuilles étalées (Weber et al., 1990).

11.1.6.3.Formation de pousses latérales

Le formation de pousses latérales au niveau des graines prend les étapes suivantes ; Absence des
pousses latérales au début, développement de pousses latérales primaires, premiére pousse
latérale discernable, 2 pousses latérales discernables, 3 pousses latérales discernables et enfin
I’arrét du développement de pousses latérales, 9 ou davantage de pousses latérales (Weber et al.,
1990).

11.1.6.4. Elongation de la tige principale
Elongation de la tige principale prend les étapes suivantes : Début de 1’élongation de la tige
principale, 1’élongation du premier entre-nceud est visible, 2 entre-nceuds visibles et enfin 3

entre-nceuds visibles, 9 ou davantage d’entrenceuds visibles (Weber et al., 1990).

11.1.6.5. Apparition de I’inflorescence
L’apparition de I’inflorescence passe par les étapes suivantes : les boutons floraux sont formés

mais toujours enveloppés par des feuilles, les premiers boutons floraux sont visibles et ne sont

—t
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plus enveloppés par des feuilles, les premiers boutons floraux sont individuellement visibles,
toujours fermés mais dégagés des feuilles et enfin les premiers pétales et de nombreux boutons

floraux individuels toujours fermés sont visibles (Weber et al., 1990).

11.1.6.6. La floraison

La floraison passe les étapes suivantes : les premiéres fleurs sont ouvertes, les fleurs de la
premiere grappe sont ouvertes, les fleurs sont ouvertes sur 3 grappes par plante, pleine floraison:
les fleurs sont ouvertes sur 5 grappes par plante et enfinla floraison s’achéve (Weber et al.,
1990).

11.1.6.7. Développement du fruit

Le fruit développé par des gousses atteignent leur taille finale, des fruits mature, des graines
avec senescence, la tige coloré plus foncée ou 50% de la tige coloré brune ou noire et la plante
desséchée et morte (Fig 3) (Weber et al., 1990).
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Figure 3: Cycle de développement de Vicia faba (Weber et al., 1990)
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11.1.7. Utilisation

11.1.7. 1. Intérét alimentaire

La Feverole est I'une des légumineuses a graines utilisée pour la consommation humaine et
animale (Goyoaga al., 2011).Elle constitue un aliment nutritif trés important surtout pour les
populations a faible revenus, qui ne peuvent pas toujours s’approvisionner en protéine d’origine

animale (Daoui, 2007).

11.1.7.2. Intéréts agronomique

L’espéce Vicia faba comme toutes les légumineuses alimentaires, contribue a 1’enrichissement
du sol en éléments fertilisants, dont I’incidence est positive sur les performances des cultures qui
les suivent, notamment le blé (Khaldi et al., 2002). En plus elle joue un rdle non négligeable
dans I’enrichissement du sol en azote (Rachef et al., 2005). Selon Hamadache (2003), la féeve
améliore la teneur du sol en azote, avec un apport annuel de 20 a 40 kg/ha ; elle améliore aussi sa
structure par son systéme racinaire puissant et dense. Les résidus des récoltes enrichissent le sol

en matiére organique (Hamadache, 2003).

11.1.7.3. Intéréts économiques

La Feverole (Vicia faba L.) est la principale légumineuse alimentaire cultivée en Algérie. Elle
constitue une importante ressource socio-économique. La culture de la féve et la feverole en
Algérie (INRA, 2007) n’a pas encore bénéficiées de toute I'attention nécessaire devant assurer
leur développement et continuent d'étre marginalisées a tel point que des régressions importantes
en superficies ont été enregistrées depuis 1987 D'autre part, la productivité et la production n'ont
pas connu d'amélioration ce qui a engendré le recours aux importations pour satisfaire la
consommation qui elle a nettement augmentée (Maatougui, 1996). En Algérie, la Féverole est
retenue surtout pour la consommation humaine sous forme de gousses fraiches, ou en grains
secs. En cas de fortes productions, l'excédent en grains secs peut étre incorporé dans

I'alimentation du bétail (Maatougui, 1996).

1.7.4. Intérét éco-toxicologique
La Feverole est trés sensible a la pollution du sol, ce qui en fait un modéle végetal trés utilisé en
écotoxicologie dans un grand nombre d’études. La grande quantité d’ADN contenue dans son

noyau, la rend trés sensible aux molécules génotoxiques (Ferrare et al., 2004). Ainsi, elle est
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I’un des modé¢les les plus utilisés dans le test des micronoyaux, pratiqué sur les cellules-filles de
ses méristemes racinaires (Cotelle, 1999 ; Degrassi et Rizzoni, 1982 ; Duan et al., 1999 ;
Marcato-Romanai et al., 2009). Un autre test de génotoxicite, le test des cométes, est également
pratiqué sur différents tissus de la plante (Cotelle, 1999 ; Koppen et Verschaeve, 1996). Vicia
faba est en outre aussi employée pour étudier les réponses des marqueurs du stress oxydant
(Radetski et al., 2004) et d’autres défenses antitoxiques de la plante comme les phytochélatines
(Beraud, 2007).

11.2. Haricot blanc
11.2.1. Généralité

Le haricot (Phaseolus vulgaris L.) de formule chromosomique 2n=22 (Gepts, 1990), est une
plante annuelle, originaire de I’Amérique du Sud (Pérou, Colombie), de la famille des Fabacées.
Le haricot est une légumineuse dont on consomme soit la gousse (haricot filet et mangetout), soit
la graine (haricot sec ou flageolet) (FNAMS, 2021).

Le haricot est une plante herbacée qui présente plusieurs types de port selon les variétés, soit
grimpant ou haricot a rames, soit nain a port érigé et plus ramifié (la quasi-totalité des cultures).
Il 'y a deux types de haricots, les nains (50 cm de hauteur) et & rames ou grimpantes (2 a 3 m de
hauteur). Le haricot est une plante autogame, car les ovaires d’une fleur sont fécondés par le
pollen provenant de la méme fleur. Le fruit du haricot est une gousse qui contient les graines.

Généralement, les gousses mesurent entre 8 et 20 cm de long. (fig 4) (FAO Stat, 2016).
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11.2.2. Taxonomie

Le Haricot, ou Haricot commun (Phaseolus vulgaris L.), est une espece de plantes annuelles de
la famille des Fabaceae (Papilionacées), du genre Phaseolus, et selon la classification décrite par
Chaux et Foury (1994) et Charles (1998), la position taxonomique du haricot est la suivante :
Régne : Plantae

Super division : Spermatophyta

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Rosidae

Ordre : Fabales

Famille : Fabaceae

Genre : Phaseolus

Espéce : Phaseolus vulgaris L.

Le genre Phaseolus est subdivisé en trois sections (Alepidocalix, Minkelersia et Phaseolus) dont
Phaseolus qui regroupe les cing especes cultivées : P. vulgaris (haricot commun), P. coccineus
(haricot d’Espagne), P. lunatus L. (haricot de Lima), P. acutifolius A. Gray (haricot Tépari), et
P. polyanthus (Frijol de la vida). Chacune des cing espéces cultivées posséde des « parents »
sauvages (Fofana et al., 1997 ; Maquet et al., 1997 ; Singh, 2001).

11.2.3. VVariétés de I’haricot sec

Les haricots blancs comprennent de nombreuses variétés parmi lesquelles on trouve : (anonyme,
2022).

+¢+ Haricot blanc : En forme de rognon, assez gros et carré aux extrémités et le haricot blanc
fin plus petit.
% Haricot Great Northern: De dimension moyenne, moins réniforme que le haricot
blanc, plus rond et aux bouts arrondis.
¢+ Haricot cannellini : Variété fort prisée en Italie, est Iégerement réniforme et carré aux
extrémites.

¢+ Petit haricot blanc : De la taille d'un pois et de forme ovale.
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¢+ Haricot canneberge : Gros, rond et peu farineux, blanc creme, tacheté de rose ou de
brun, est trés populaire en Europe ou on le nomme haricot coco (il est surtout utilisé dans les
ragodts et le cassoulet).

¢+ Haricot pinto : Il est de taille moyenne, plutét plat et réniforme, de couleur beige tacheté

de brun clair; il doit son nom au fait qu'il est délicatement teinté (le terme pinto signifie «peint»
en espagnol).

¢+ Haricot romain : Il est réniforme, de couleur brunatre (certaines variétés sont beiges),
plus ou moins moucheté, et ressemble au haricot pinto tout en étant souvent plus gros et plus
foncé. 1l est tres estimé en Italie ou on le nomme fagiolo romano.

¢+ Haricot cornille : Haricots blancs avec un ceil noir, produits aux USA, Pérou, Turquie et
Madagascar. lls sont trés prisés par les africains.

¢ Haricot lingot : Haricots longs blancs, produits en France, Argentine, Chine et
Madagascar.

% Haricot borlotti : Egalement appelé haricot rose et marbré c'est un haricot veiné de
rouge foncé. Il est produit en Amérique du Nord et en Afrique du Sud.

¢+ Haricot cocos : Petits haricots blancs et ronds, produits au Canada, USA, Chili, Chine et
France.

¢+ Haricot tarbais : Haricot contr6lé par un label rouge et une Indication Géographique
Protégée. Sa chair est fondante, moelleuse, sa peau fine et son godt équilibré et peu acide. Ce
haricot est parfait pour un cassoulet .

¢+ Haricot coco de Paimpol : C'est le premier haricot a avoir obtenu son AOC en 1998. Il
est produit en Bretagne et dans le Trégor. Sa texture est croguante, puis lisse et fondante. Sa
saveur est proche de la noisette ou de la chataigne.

% Haricot de Lima : Aussi appelé pois du Cap, le haricot de Lima est originaire
d’Amerique du Sud et cultive dans les pays chauds. Ils sont savoureux avec une texture
farineuse.

¢+ Haricot-maisdu Béarn : Haricot blanc, plat, possédant de grandes qualités gustatives. Si
son utilisation en cuisine s'est fait rare pendant le XXeéme siécle, il commence, depuis quelques

années, a faire son retour dans nos plats.
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11.2.4. Répartition géographique

Selon la répartition géographique, la plupart des espéces appartenant au genre Phaseolus sont
originaire d'Amérique centrale et d'’Amérique du Sud (Andes) (Freytag et Debouck, 2002;
Delgado-Salinas et al., 2006). Il fut par la suite introduit en Europe et en Afrique par les
espagnols et les portugais au 16°™ siécle (Wortmann et al., 1998; Nyabyenda, 2005). Le genre
Phaseolus est grand, comprenant environ 80 especes cultivées et sauvages, mais P. vulgaris est

I’espéce la plus cultivé (Purseglove, 1968; Bailey, 1975; Freytag et Debouck, 2002; Porch
etal., 2013).

11.2.5. Production des haricots secs

11.2.5.1. Production mondiale

Le rapport annuel de la production d'haricots secs est d'environ 12 millions de tonnes, avec 5,5 et
2,5 millions de tonnes en Amérique latine Caraibes (ALC) et en Afrique, respectivement. Les
pays africains et de I'Amérique latine Caraibes qui ont la plus forte production sont : Brésil,
Mexique, la République démocratique du Congo (RDC), Kenya, Tanzanie et Ouganda. La plus
haute fréquence de consommation apparente par habitant se trouve au Burundi, au Kenya et au
Rwanda (Nicolai et al., 2015).

11.2.5. 2.Production nationale

En Algérie, I’haricot occupe une part importante parmi les aliments les plus consommables la
surface totale réservée a sa culture uniquement pour I’année 2016 est de I’ordre de 4061 ha avec
une production totale de 139587,13 de tonnes calculée sur la base d’un rendement moyen de
343,73 gx/ha (FAO Stat, 2016).

11.2.6. Cycle de développement de I'haricot

11.2.6. 1.Phase de germination

Les graines levent en 4 a 8 jours suivant la température. Elles doivent toutes étre sorties de terre
au bout de 8 jours, les cotylédons sortis du sol, se sont ouverts et la premiere paire de feuilles
apparait (Hubert, 1978).

11.2.6.2. Phase de croissance
Trois a quatre jours aprés la levee, les cotylédons commencent a se faner (Pitrat et Foury,

2003), cing a six jours apres la levée apparait la premiere feuille trifoliolée, cing a six jours aprés
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I'apparition de la premiere feuille trifoliolée apparait la deuxiéme. Au bout d'un mois, le pied de
haricot possede une dizaine de fuilles trifoliolées et il a atteint sa hauteur définitive de 30 a 40

cm pour les variétés naines (Dupont, 1989)

11.2.6. 3. Phase de floraison

Elle débute 3 semaines a 1 mois environ apres le semis. Elle dure Imois a 1 mois et demi suivant
les conditions climatiques. La jeune gousse met une douzaine de jours environ pour atteindre sa
taille définitive (Lecomte, 1997).

11.2.6.4. Phase de maturation
Une fois la taille définitive atteinte, les graines se forment en 15-20 jours. Il faut attendre encore
20 a 30 jours pour que les gousses s'ouvrent d'elles-mémes, les graines étant mdres. Le cycle

végétatif complet du haricot varie entre 75 et 130 jours (fig 5) (Lecoute, 1997).

e 2T 0w

Levée Levée

: e 3 feuilles Floraison Floraison
Stade crosse Stade pré-feuille 1feuille trifolice trifoliées bouton vert bouton blanc

A A A )

Floraison Gousse Développement 5 . iy

Figure 5 : Stades de développement du haricot (Phaseolus vulgaris L) (Mansouri, 2020)
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11.2.7. Utilisation

11.2.7.1 .Intérét agronomique
Sur le plan agronomique et en tant que Iégumineuse, le haricot peut s’intégrer dans les systemes

de production biologique qui utilisent la bio-fertilisation. En effet, sa culture laisse des reliquats
azotés. A cet effet, il est utilisé avec d’autres légumineuses dans les systéemes des rotations et
d’associations culturales avec d’autres cultures notamment les céréales dans le but d’assurer la
meilleure efficacité d’utilisation des ressources en azote (Canado et al., 2003). Ainsi le mais
.est principalement cultivé en culture intercalaire avec les haricots a rame comme plante tuteur
(Singh, 1992; Nyabyenda, 2005). L’effet ne se limite pas au support mais pour une amélioration
réciproque des deux cultures (Nassary, 2020 ; Fischer et al., 2020). Ont démontré que la culture
intercalaire du mais-haricot améliore I'approvisionnement en énergie et en protéines du fourrage
cultivé a la ferme. D’autre part, le systéme de culture du tournesol avec le haricot commun a
produit des valeurs de rendement net plus élevées que la monoculture du tournesol ou la
monoculture de haricot commun unique (Hamd-Alla et al., 2020). Ernest (2019) a également
démontré que le systéme de co-culture riz pluvial-haricot permettait un meilleur développement
des plantes et une acquisition de ainsi qu’un meilleur partage des éléments nutritifs des plants de
riz (Mansouri, 2020)

11.2.7.2. Intérét alimentaire

La culture du haricot est destinée a la consommation humaine (les gousses ou graines sont
consommeées a I’état frais ou les graines a I’état sec) et a I’alimentation des animaux (les résidus
de cultures tels que les gousses et tiges séchées (paille) (Wortmann, 2006; Kakon et al., 2016).
En effet, le haricot constitue un aliment de base pour prés de 500 millions d’étres humains par sa
richesse en protéines (25% environ) (Pujola et al., 2007).

Sur le plan nutritionnel et comme beaucoup de légumineuses a graines, ils apportent un
sentiment de satiété chez les patients atteints de syndromes métaboliques (Reverri et al., 2017).
Ils sont une source riche et peu colteuse de protéines, d'acides aminés, de glucides, de fibres
alimentaires, de vitamines (Kan et al., 2018), d'acides phénoliques et de flavonoides. (Giusti et
al., 2017). Via les protéines, leur consommation contribue a la diminution du taux de cholestérol
et a la régulation du diabete (Toews et Wang, 2013), tandis que la composition phénolique
réduit l'incidence du cancer (Cominelli et al., 2018; Yang et al., 2020). La consommation de

haricot réduit le risque d'accident cardio-vasculaire (Gomes et al., 2020) et d’autres effets ont
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été rapporté comme anti-obésité (Shi et al., 2020), antioxydants et anti-inflammatoires. (Chen et
al., 2019; Carbas et al., 2020; Yang et al., 2020). Les acides phénoliques réduisent le risque de
maladies dans le tube digestif (Moreno-Jiménez et al., 2015) et la quantité élevée d'amidon

résistant réduit I'indice glycémique et le risque de maladies chroniques (Mojica et al., 2017).

11.2.7.3. Intérét industriel

Sur le plan industriel, les haricots sont utilisés dans le développement de nombreux produits
alimentaires en tant que stabilisateurs de produits surgelés et en tant que conservateurs
alimentaires en raison de leur stabilite thermique plus élevée (Carbas et al., 2018), et leurs

propriétés essentielles dans la fabrication de gel et de film. (Yang et al., 2018).
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Chapitre 111 Etude comparative de deux légumineuses (féverole et I’ haricote sec)

111.1. Composition biochimique

111.1.1.Glucides

Généralement, les légumineuses renferment des teneurs en glucides (60 a 65%), légerement
inférieure par rapport aux ceréales (70-80%). Les glucides des légumineuses, sont
principalement composés de monosaccharides, disaccharides, oligosaccharides et
polysaccharides (Oomah et al., 2011).L’haricot blanc contient des proportions importantes
de glucides. Ces derniers sont essentiellement composés de glucides complexes, a I’inverse des
légumes frais, qui renferment une majorité de sucres simples) (Carnovale et al., 1989).La
féverole est une source de glucides, c’est composé des polysaccarides qu’est riche en amidon
(48.4%/MS) (kaysi, 1991).

111.1.1.1.Amidon

L’amidon (forme de réserve des glucides dans les végétaux) constitue la fraction majeure des
glucides dans presque toutes les Iégumineuses : allant de 75 & 80% (Uebersax et Occefia, 2003).
La molécule d’amidon est composée de deux polyméres : I’amylose (Structure linéaire) et
I’amylopectine (structure ramifiée).La feverole est une source alimentaire relativement riche en
énergie. Sa valeur énergétique dépasse souvent le niveau d’une unité fourragére: en moyenne
1,17 UFV par kg de matiere seche (Demarquilly et al., 1988). La valeur énergétique de la
féverole est ¢levée, grace a un bon taux d’amidon. Ainsi, l'analyse chimique de cette
légumineuse révéle une teneur en glucides de 50-60%, ce qui est principalement de
I'amidon(Arese et De Flora, 1990). La féverole riche en amidon (kaysi, 1991).Dans

les haricots blancs, il constituerait environ 17 % de I'amidon total (Carnovale et al., 1989).

111.1.1.2.Cellulose
Le taux de cellulose brute de la féverole (8,07%) qui varient de 6 a 11% (Newton et Hill, 1983)
Quant a ’orge Saida, elle renferme la méme teneur en cellulose brute (4,576) que la variété

frangaise Aramir (Blum, Piton et Gauthier, 1980).

111.1.2.Fibres alimentaires

Les fibres, partie indigestible des végétaux dans I’intestin gréle humain, sont classées en fibres
solubles et insolubles. Les fibres solubles (FS) sont digérées lentement dans le colon ; par contre,
les fibres insolubles (FI), métaboliquement inertes, sont soumises a une fermentation dans le
cblon induisant une croissance des bactéries intestinales (Tosh et Yada, 2010). L’haricot sec est

particulierement riche en fibres, d’ou son action facilitatrice, mais non agressive sur le transit.

(2]



Chapitre 111 Etude comparative de deux légumineuses (féverole et I’ haricote sec)
Certaines de ces fibres peuvent toutefois occasionner des désagréments (ballonnement
abdominal). (Carnovale et al., 1989). La teneur en fibres chez la féverole est relativement
élevée (6.509/100g) (Fachmann et Kraut, 2006) par rapporte I’haricot (0.8g/100g) (Carnovale

et al., 1989).

111.1.3. Protéines

La valeur nutritionnelle de la féverole a été traditionnellement attribuée a sa teneur élevée en
protéines, qui varie de 20% a 37% (Crepon et al., 2010). La plupart de ces protéines sont des
globulines (60%), les albumines (20%), glutélines (15%) et de prolamines(Sobrini et al.,
1982).La qualité de la protéine et la valeur énergétique de la fraction glucidique pourraient étre
liées a la structure intrinséque des protéines d’une part, a celle des glucides d’autre part, voire a
I’association des deux (Kaysi et Melcion, 1992).L’haricot blanc contient des proportions
importantes de proteines, La teneur en protéine des haricots blancs est relativement élevée. 125¢g
de haricots secs contiennent autant de protéine gu'un steak de viande ou de poisson (Tableau I11)
(Carnovale et al., 1989).

11.1.4.Lipides

La teneur en lipides des graines de 1’haricot blanc est de 0.81g/100 g d’échantillon (Carnovale
et al., 1989).Cette teneur est élevée comparée a féverole (0.30g/100g) (Fachmann et Kraut,
2006). Les matieres grasses (MG) des graines de I’haricot sec sont caractérisées par leur teneur
élevée en acides gras insaturés: Acide gras polyinsaturés (0.498g/MG), Dont oméga 3
(0.2999/MG), Dont oméga 6 (0.196g/MG), ainsi que les acides gras saturés : (0.098g/ MG)
(tableau I1) (Carnovale et al., 1989).A partir de tableau Il les deux Iégumineuses montre une
déférence des valeurs nutritionnelles en protéines, protéines, lipides et fibres alimentaires entre

I’haricot sec et la féverole.

Tableau I11: valeurs alimentaires de deux légumineuses pour 100 g (Carnovale et al., 1989,
Fachmann et Kraut, 2006).

Valeurs alimentaires Haricot sec Féverole
Energie 78 kcal 64 keal
Protéines 7.079 520¢
Glucides 15.01¢ 10g
Lipides 081g 0.30¢g
Fibres 08 g 6.50 g
Eau 76.2 9 804¢g
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L’haricot sec et les féveroles sont une importante source d’énergie, protéines, glucides, fibres,
minéraux, vitamines, 1’eau, acides aminés ; 1’étude comparative de 100 g:

» L’haricot sec est plus riche en protéines (7.07g) que la féverole (5.20 g).
Les glucides et les lipides montrent un valeur élevé par apport au féverole (tableau VI).
Le rapport énergétique de féverole montre 64 kcal alors que 78 kcal pour I’haricot sec

la féverole est plus riche en fibre alimentaires (Cellulose brute : 2.1 % ; amidon : 48.8)

Y V V V

la quantité d’eau pour la féverole est de 80 g alors que ; il est de 76.2 g pour I’haricot
sec.

111.1.5.Sels minéraux et vitamines

La féverole est également une bonne source de sucres, minéraux (Ca, K,P, Na, Mg, Fe et Zn),
des vitamines (complexe B, la vitamine C et la vitamine A) (Sobrini et al., 1982). La richesse
minérale de ’haricote sec se porte essentiellement sur le Phosphore, le Fer, le Magnésium, zinc,
cuivre, et potassium. Il est également riche en vitamine B1 B6, et B9. Ces vitamines B
interviennent en synergie avec les glucides et les acides aminés, pour participer aux apports
énergétiques, et au renouvellement cellulaire (Carnovale et al., 1989).La richesse minérale de
I’haricot sec se porte essentiellement sur le Phosphore, le Fer, le Magnésium, zinc, cuivre, et
potassium. Il est également riche en vitamine B1, B6, et B9. Ces vitamines B interviennent en
synergie avec les glucides et les acides aminés, pour participer aux apports énergétiques, et au
renouvellement cellulaire(Tableau IV) (Carnovale et al., 1989).

Tableau IV : valeurs minérales et vitamines pour 100g de deux légumineuses (Carnovale et al.,
1989, Fachmann et Kraut,2006)

Minéraux (mg) et vitamines (mg) Haricot sec Féverole
Fer 211 130,68
Zinc 0.97 317
Potassium 210 103
Phosphore 105 16
Calcium 24 111
Magnésium 18 14
Sodium 4 0.300
Vit B1 0.257 0.200
Vit B2 0.063 /
Vit B6 0.175 /
VitE 0.98 82
Vit C / 0.300
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111.1.6.Polyphénols

Les polyphénols sont une classe de composés chimiques qui se caractérisent par la présence de
groupement hydroxyle (OH) lié directement a un groupement aromatique (Wangetal., 2011). Ils
sont majoritairement localisés dans I’enveloppe externe de la graine de légumineuses (Uebersax
et Occefia, 2003). Les composés phénoliques dominants chez les légumineuses sont les acides
phénoliques, les tanins et les flavonoides (Compos-Vega et al.,2010).Les Iégumes secs, sont
riches en composes phénoliques totaux avec une teneur variable entre 300 mg a 17 g.kg-1
(Fleuriet et Macheit, 2003). Pour les haricots secs, la couleur du grain est déterminée par la
présence des composés phénoliques, localisés principalement dans 1’enveloppe (11% du poids du
grain) avec une baisse voire négligeables quantités dans les cotylédons (Gonzalez et al., 1999 ).
Les principaux composés phénoliques d’haricot sec sont : les acides phénoliques et les
flavonoides. La plus haute teneur en composés phénolique se trouve dans les variétés fortement
pigmentées, en particulier dans leurs semences ou coques qui sont riches en flavonoides,
anthocyanes et tanins. Cette teneur est variable selon la génétiqgue et les facteurs

environnementaux.

I11.1.7.Facteurs anti-nutritionnelles

Les teneurs de quelques composés antinutritionnels des grains de 1’haricot, reportés dans
le tableau V, sont des éléments qui réduisent la valeur nutritionnelle des aliments. Ainsi, Ils
peuvent, par exemple, réduire la biodisponibilité de certains composés ou inhiber des enzymes
nécessaires a la digestion (Abusinet al.,, 2009). Dans les légumineuses, il existe plusieurs
facteurs antinutritionnels comme les facteurs anti-trypsiques, les alpha-galactosides et les
phytates. Ces derniers sont des agents chélateurs de cations bivalents tels que le Fe, le Zn et le
Mg, cependant, leur mode d’action consiste a former avec ces composés des complexes
insolubles et non digestibles. C’est ainsi, qu’ils réduisent la biodisponibilité des différents
minéraux, donc, influencent I’activité de certaines enzymes telles que la pepsine, la trypsine et
certaines amylases. Ils peuvent, aussi, former des complexes avec les protéines, ce qui réduit leur
solubilité et leur digestibilité. De ce fait, en plus de cet effet antinutritionnel, les phytates de
teneurs variables (0,3 a 5 % en g/100g) s’avérent une bonne source de phosphore dans les
légumineuses. (Diaz et al., 2010 ; El-Tinay et al., 1989).
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Tableau V : Facteur antinutritionnel (mg/100g Ms) de grain de haricot commun ( Abusin et al.,
2009).

Facteurs antinutritionnel Teneur
Phytates 151,83 #177; 0,2
Tanins 20 #177; 0,00
Polyphénols 646,78 #177; 1,08

Par contre la féverole est riche en tanins, qui présents surtout dans lesléguments, a la différence
des autres facteurs antinutritionnels (Lacassagne, 1988),leurs teneurs oscillent entre 7,1 et 149
mg/g de tégument, selon les variétés, soit de 0,8 a 24 mg/g de graine (Wang et Uberschar,
1990), sont des composés poly-phénoliques, relativement thermostables caractérisés par leur
grande aptitude de se combiner aux protéines pour former des complexes insolubles(Martin-
Tanguy et al 1977 ; Marquardt et al 1977).1ls réduisent, a cet effet, la rétention de la fraction
azotée de la ration chez les monogastriques, dont la conséquence est la réduction de la vitesse de
leur croissance et de 1’efficacité alimentaire (Carré et Brillouet, 1986 ; Garrido etal.,1988)
ainsi que le poids de I’ceuf (Martin-Tanguy et al., 1977).11 faut noter, ainsi, que, leur effet

dépressif semble dépendre de leur degré de polymérisation.

I11.2. Caractérisation pharmacologique

111.2.1.Haricot sec

» Diabete

Le diabéte, premiére maladie endocrinienne, est caractérisé par un stade hyper glycémique
conduisant a un état inflammatoire chronique. Cependant, malgré que le haricot soit constitué de
pres de 50 % de glucides, reste comme la plupart des légumineuses, sans aucun danger pour les
personnes souffrant de diabéte, mais au contraire, il leur convient fortement bien. En effet, ce
légume sec est d’un faible indice glycémique (IG), facteur essentiel pour les diabétiques du fait,
qu’il provoqueune augmentation progressive de la glycémie lors de sa consommation (Bulletin,
2006)

Comme toutes les légumineuses, le haricot est trés riche en amidon et en amylose, deux
substances résistantes a la digestion dans I’intestin gréle, ce qui entraine une plus faible
disponibilité de glucose dans la lumiere intestinale.Ainsi,ce phénoméne conduit, a une

absorption limitée dans le sang et ralentie, ce quiinduit, a cet effet, une réduction de la demande
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d’insuline. Il faut signaler, en effet, que I’abaissement de I’lG dans la réponse insulinique
postprandiale est un aspect important pour réduire a la fois 1’incidence et la gravité du diabéte de
type 2. De plus, une consommation accrue d’amidon résistant est liée a une amélioration de la
tolérance au glucose et de la sensibilité a I’insuline, du fait qu’ils sont des facteurs importants

dans le contréle de la maladie (Bulletin, 2006).

» Action protectrice sur les cellules pancréatiques
Une ¢étude a montré que les haricots communs cuits ont une action protectrice des cellules 3
pancréatiques ayant subi des dommages, suite principalement aux méfaits du diabete. En effet,
apres cuisson, une réduction significative de glucose, des triglycérides, du cholestérol total et du
LDL peut étre observée, corrélée a une protection des cellules 3 des ilots de Langerhans du
pancréas. Par conséquent, une supplémentation en haricots est recommandée pour contréler le
diabéete (Bulletin, 2006).

» Un atout non négligeable pour lutter contre I’obésité

Les facteurs qui déterminent 1’obésité sont nombreux, parmi lesquels citons le type et la quantité
d’aliments ingérés qui restent les facteurs direct et les plus évidents. Les haricotssont considérés
comme des nutriments sains, telles que presque toutes les [égumineuses, jouent un réle bénéfique
dans la gestion du poids. En effet, leur teneur élevée en fibres, leur confére un role protecteur
dans le développement et la gestion de 1’obésité, favorise le transit intestinal, améliore les
conditions de constipation prolongée et régule les rythmes de vidange intestinale (Bulletin,
2006).

L’apport ¢€levé en fibres alimentaires des haricots a plusieurs répercussions sur 1’organisme car |l
permet de manger plus, du fait que ces légumes secs ont une densité énergétique plus faible, mais sont la
cause d’une sensation de satiété anticipée, retardant la vidange gastrique. Ce phénoméne de sensation de
satiétédure plus longtemps, puisque ces aliments riches en fibres mettent plus de temps a étre digérer dans
le systeéme intestinal et provoque la réduction de I’absorption des nutriments tels que les graisses

et les sucres(Bulletin, 2006).

» Une aide précieuse contre les maladies cardiaques et cardiovasculaires
Proprement dit, les haricots représentent une aide valable contre le diabéte et 1’obésité, mais
aussi, une excellente prémisse pour que ces légumineuses soient considérées comme des amis du
cceur. Mais il y a plus: les polyphénols contenus dans les haricots secs ont démontré une capacité
a reduire la tension artérielle avec une action anti-oxydante et cardio-protectrice (Bulletin,
2006).

——
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» Une contribution importante sur notre besoin en fer

L’anémie ferriprive est I’un des troubles les plus courants dans le monde. En fait, le fer fait partie

intégrante de nombreuses protéines impliquées dans le transport d’oxygéne (hémoglobine,

myoglobine), le métabolisme énergétique (cytochromes) et le métabolisme des stéroides et des

Xénobiotiques, ainsi, les haricots communs forment avec quelques céréales un aliment de base et

une principale source de fer pour les populations d’Afrique de I’Est et d’Amérique

latine(Bulletin, 2006).

» Source de vitamines B, d’antioxydants et d’anti-inflammatoires

La richesse en vitamines B fait des haricots un booster d’énergie qui aide a transformer les
aliments en énergie et sont importantes dans de nombreuses fonctions corporelles pour assurer
une croissance et un développement appropriés. En fait, elles sont essentielles pour les cellules
sanguines, les hormones et le systeme nerveux (Bulletin, 2006).

En effet, leur manque peut mener a des conséquences décisives sur 1’état de santé (Bulletin,
2006).

Les haricots communs secs ont d’excellentes activités anti-oxydantes grace aux acides
phénoliques, aux flavonoides, aux stilbénes, aux tanins et aux catéchines. Par conséquent, ils
interviennent de diverses maniéres pour améliorer la santé du systéeme cardiovasculaire,
réduisant, ainsi, le risque de maladies. Ces légumineuses présentent, également, une teneur plus
ou moins variable en polyphénols qui, grace a leurs propriétés anti-oxydantes, exercent des effets
de protection de la santé. Ils vont de la prévention des maladies cardiovasculaires a la réduction

de I’incidence de I’obésité, du diabéte sucré et du cancer (Bulletin, 2006).

» Malformations feetales pendant la grossesse
Les haricots contribuent également a reduire le risque de developper des anomalies feetales (de
tératologie) pendant la grossesse grace a la présence abondante d’acide folique dans ces 1égumes

(Bulletin, 2006).

» Preévention du cancer
Une recherche a permis d’étudier la composition phénolique et les activités anti-oxydantes et
antiprolifératives des extraits de quelques écotypes de haricot communqui sont analysés afin de

déterminer leurs profils phénoliques (Bulletin, 2006).
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» Améliorentle sommeil et combattent la dépression
Répondre aux besoins quotidiens en acide folique peut également aider & éviter mais aussi a
sortir de la dépression. Les consommer correctement peut empécher un excés d’homocystéine
dans le corps. En fait, trop d’homocystéine peuvent empécher le sang et d’autres nutriments
d’atteindre le cerveau et interférer avec la production des « hormones du bien-étre », notamment
la sérotonine, la dopamine et la noradrénaline. Cependant, ces derniers régulent I’humeur, le
sommeil et surtout 1’appétit.Par conséquent, les haricots pourraient étre utiles pour maintenir une
humeur au beau fixe et un sommeil régulier, essentiel pour la concentration a I’état de veille. Ils
peuvent également réduire les niveaux de stress et de fatigue diurne, et enfin contrbler la
sensation de faim en favorisant la satiété. Tout cela favorise le maintien d’un état

psychophysique sain (Bulletin, 2006).

» Maladies de la peau
Ils ont une capacité incroyable a guérir les petites plaies, a améliorer I'état de la peau et a

soulager les symptdmes désagréables des maladies de la peau (Bulletin, 2006).

111.2.2.Féverole

» Peut aider a prévenir les malformations congénitales
Les féveroles sont chargées de folate, un nutriment qui favorise le développement sain du feetus.
Le folate est essentiel a la biogénése des cellules et d'organes. Une future mére a besoin de plus
de folate dans les aliments et les suppléments pour réduire le risque d'anomalies du tube neural
ou de problemes de développement du cerveau et de la moelle épiniére de son bébé
(Yves, 2011).

» Peut aider avec les symptémes de la maladie de Parkinson
Elles sont riches en lévodopa (L-dopa), un composé que [’organisme convertit en
neurotransmetteur dopamine. La maladie de Parkinson provoque la mort des cellules cérébrales
productrices de dopamine, entrainant des tremblements, des problémes de motricité et des
difficultés a marcher. Ces symptdmes sont généralement traités avec des médicaments contenant
de la L-dopa (Yves, 2011).

» Contient des nutriments stimulant le systéeme immunitaire
Manger regulierement des féves peut renforcer le systtme immunitaire puisqu’elles sont riches,

en particulier, en composés qui peuvent améliorer I'activité anti-oxydante. Ces derniers sont

(3]
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essentiels a la défense immunitaire du corps, car ils combattent les radicaux libres qui peuvent
entrainer des dommages cellulaires et des maladies. Une étude en éprouvette a révélé que le
traitement de cellules pulmonaires humaines avec des extraits de féves augmentait leur activité
anti-oxydante jusqu'a 62,5 %(Yves, 2011).De plus, elles contiennent des composés dont il est
démontré qu'ils améliorent la capacité du puissant antioxydant glutathion dans les cellules

humaines et retardent le vieillissement cellulaire (Yves, 2011).

» Bénéfique pour la santé d’os
Les feveroles sont riches en manganése et en cuivre, deux nutriments qui peuvent prévenir la
perteosseuse. Leur réle exact dans la santé des os n'est pas clair, mais des études sur des rats
suggeérent que les carences en manganése et en cuivre peuvent entrainer une diminution de la

formation osseuse et une augmentation de I'excrétion de calcium(Yves, 2011).

» Peut améliorer les symptomes de I'anémie

Manger des feveroles riches en fer peut aider a soulager les symptomes de I'anémie. Le fer est
nécessaire a la production d'hémoglobine, la protéine qui permet a vos globules rouges de
transporter I'oxygene dans votre corps. Une carence en fer peut entrainer une anémie,
caractérisée par de la fatigue, de la faiblesse, des étourdissements et un essoufflement.

Une étude portant sur 200 jeunes femmes a révelé que celles qui signalaient un apport
alimentaire insuffisant en fer étaient six fois plus susceptibles de souffrir d'anémie que celles
dont l'apport était suffisant. Manger régulierement des féveroles et d'autres aliments végétaux
riches en fer peut augmenter les niveaux de fer dans le sang et améliorer les symptémes de
I'anémie. Cependant, les féeves contiennent une forme de fer qui est mieux absorbée par la
vitamine C contenue dans les aliments, tels que les agrumes ou les poivrons(Yves, 2011).

De plus, les féveroles ne sont pas recommandées pour les personnes atteintes d'un déficit
génétique en glucose-6-phosphate déshydrogénase, car la consommation de ces haricotspeut

entrainer un autre type de probléme sanguin appelé anémie hémolytique (Yves, 2011).

» Peut améliorer I'hypertension artérielle
Les feveroles sont riches en nutriments qui peuvent améliorer la santé cardiaque. En particulier,
ils contiennent du magnésium et du potassium qui peuvent détendre les vaisseaux sanguins et
prévenir I'hypertension artérielle. Plusieurs études ont montré que le régime DASH (Dietary
Approaches to Stop Hypertension), un régime alimentaire qui recommande des aliments riches

en potassium et en magnésium, aide a réduire I'nypertension artérielle(Yves, 2011).
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» Peut aider a perdre du poids
Les féveroles peuvent étre bonnes pour votre tour de taille. Une portion d'une tasse (170
grammes) de féves fournit 13 grammes de protéines et 9 grammes de fibres - a seulement 187
calories(Yves, 2011).Une alimentation riche en protéines et en fibres peut améliorer la sensation
de satiété, ce qui peut entrainer une diminution de I'apport calorique et une perte de poids Une
petite étude portant sur 19 adultes a revélé qu'un régime contenant 30 % de calories provenant de
protéines augmentait la sensation de satiété et diminuait I'apport calorique quotidien de 441
calories en moyenne, par rapport a un régime contenant le méme nombre de calories mais
seulement 15 % de protéines(Yves, 2011).Une autre étude de quatre ans portant sur 522
personnes a observé que ceux qui suivaient un régime riche en fibres avec plus de 15 grammes
de fibres pour 1 000 calories perdaient plus de cing livres (2,4 kg) de plus que ceux qui suivaient

un régime avec moins de fibres(Yves, 2011).

» Peut aider a reduire le cholestérol

La plupart des fibres contenues dans les feves sont solubles et peuvent aider a réduire le taux de
cholestérol. Les fibres solubles peuvent favoriser des selles saines en absorbant I'eau dans votre
intestin, en formant une substance semblable a un gel et en ramollissant vos selles (Yves, 2011).
Il peut également se lier et éliminer le cholestérol de votre corps. En fait, plusieurs études ont
montré que les fibres solubles peuvent aider a réduire le taux de cholestérol sanguin chez les
adultes en bonne santé et chez ceux ayant des taux élevés.

Une étude de trois mois menée auprés de 53 adultes en bonne santé a révélé que ceux qui
mangeaient deux grammes supplémentaires de fibres solubles par jour présentaient une
diminution de 12,8 % du « mauvais » cholestérol LDL, tandis que le groupe qui mangeait moins

de fibres n'avait pas de changements significatifs dans leur LDL (Yves, 2011).
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Conclusion

Cette  recherche bibliographique est menée sur I’étude comparative de la composition
biochimique de deux légumineuses a savoir I’haricot blanc sec et la féverole. Ainsi, il s’est
avéré que les graines des légumineuses, aprés une étude, sont caractérisées d’une part par une
forte densité énergétique (333kcal-341kcal/100g a 1’état sec) et d’autre part par une densité
nutritionnelle importante. Les graines de ces aliments sont riches en fibres alimentaires (de 15.2¢
-25g/100g a I’état sec) en différents types de protéines (23.4-26.1/100g) en particulier en lysine,
méthionine, en cystéine et tryptophane par rapport a des aliments de référence (féculent, viande,
lait), en hydrates de carbone (60-667g /100g), en vitamines du groupe B (notamment de folates),
en fer (6.7- 10.4mg/100g), en cuivre, en magnésium, en manganése, en zinc (3.14-3.67mg/100g)
et en phosphore. Les légumineuses ont des teneurs naturellement faibles en acides gras saturés, du fait
gu’elles sont des végétaux, comme elles sont exemptes de cholestérol. Ces aliments ont un faible indice
glycémique, entre 10 et 40.

En plus des inhibiteurs de protéases, plusieurs graines de légumineuses contiennent des
composés toxiques comme les lectines et 1’acide phytique, qui ont montré lors d’une étude
menée in vivo sur des modéles animaux que certaines lectines (hémagglutinine) dont les taux
sont ¢élevés peuvent provoquer des diarrhées et vomissements, ainsi qu’une irritation de la
mugqueuse intestinale. Cependant, elles sont en grande partie désactivées par la cuisson ce qui
réduit considérablement le risque de toxicité pour I’homme. Alors que I’acide phytique présent
essentiellement dans I’enveloppe des graines bloque la libération des minéraux et constitue ainsi
un obstacle important a leur absorption. Tandis que le trempage et la fermentation réduisent
sensiblement la teneur en acide phytique, mais le traitement le plus efficace reste la germination.
Pour chacun de ces facteurs antinutritionnels 1’effet est proportionnel a la dose et il est important
de noter que leur teneur varie non seulement en fonction de la Iégumineuse considérée mais aussi
du cultivar. Comme leurs effets négatifs sont en plus modulés par les procédés de préparation
des graines, les effets négatifs des facteurs antinutritionnels seront surtout observables lors de la
consommation monotone d’une graine non cuite particulierement riche en ces composés. A cet
effet, il faut utiliser la préparation culinaire adaptée et varier les plaisirs donc, essentiellement
retenir que les 1égumineuses permettent d’apporter une quantité significative de fibres tout en

limitant la consommation de protéines animales.

Il faut signaler, cependant, que de nombreuses études montrent, en effet que, 1’ingestion de
légumineuses atténue la réponse glycémique postprandiale, et que leur consommation réguliére
permet d’améliorer le control glycémique chez les patients diabétiques. L’effet

hypocholestérolémiant des fibres solubles des graines de Iégumineuses est également clairement
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démontré, et leur consommation réguliere peut ainsi participer a la prévention des risques cardio-
vasculaires. Enfin, la consommation de Iégumineuses peut étre bénéfique pour la gestion du
poids corporel et la prévention de I’obésité. Leur inclusion dans un régime sans restriction

calorique entraine en effet une Iégere mais significative perte de poids.

'
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