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LES GRAINES
DE LEGUMINEUSES

'RODUCTION

graines de légumineuses appartiennent 4 une famille botanique
mportante du point de vue économique et nutritionnel. La sous-
les Papilionacées représente une source trés importante d’ali-
pour ’homme sous forme de graines, et pour les animaux sous
e fourrages et de graines. C’est dans les genres Viciae, Phaseoleae,
Glycineae, Diocleae qu’on rencontre les plantes qualifiées de
neux, dont les graines sont les plus riches en protéines. Parmi ces
on peut citer, par exemple, le soja ou Iarachide ( Glycineae), la
la féve ou le pois (Viciae), le haricot (Phaseoleae), le lupin
). Certaines de ces graines, qualifiées d’oléagineuses, sont
€s par des teneurs élevées en lipides. Certaines graines portant
le qualificatif d’oléagineuses, comme le tournesol, le coton ou

ppartiennent pas a cette famille botanique. Les légumes secs

'legqmlneuses particuliérement riches en amidon et & teneur peu
ides.

€S sont caractérisées par une forte teneur en protéines, ce qui
S que la notion méme de protéine n’était pas connue — a
vieux dicton frangais « le haricot est la viande du pauvre ».
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PRODUCTION, RENDEMENT ET ECONOMIE

Les graines de légumineuses étant considérées comme de
importantes de protéines, leur production peut étre évaluée pa
a la quantité de protéines qu’elles apportent.

A T’échelle mondiale, la production de protéines de céréales dépasse
140 millions de tonnes (blé 35 %, mais 25 %, riz 17 %, orge 12,5 %)
celle des oléagineux atteint 40 millions de tonnes (soja 55 %, coton 16 %,
arachide 12,5 %, tournesol 8,5 %, colza 7 %, coprah 2 %, sésame 1,3% j
et celle d’autres légumineuses comme le pois, la féverole, le pois chiche
ou la lentille (8,5 millions de tonnes). La culture de ces graines se
caracterise par des rendements de production de protéines par hectare et
par an tres elevés. Ces rendements sont compris entre 500 et 750 kg de
protéines par hectare et par an, alors qu'ils ne sont que d’environ 80 kg pour
les protéines de viande de bauf. Cest cette différence qui explique en
grande partie les ecarts de prix considérables entre ces protéines.

S Sourceg
T rapport

L’évolution de la production annuelle totale de ces graines oléagineu-
ses est essentiellement corrélée a celle du soja (Glycine max. ). Consommé
depuis I’antiquité en Extréme-Orient, ce n’est que depuis les années
1920-1930 que la culture intensive du soja a été pratiquée aux Etats-Unis.
Depuis, sa production mondiale n’a cessé de croitre et dépasse aujour-
d’hui les 100 millions de tonnes de graines, dont plus de 65 % provien-
nent des Etats-Unis (figure 1).

120

100 [~

1939 1944 1949 1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989

Figure 1

Production mondiale de graines de soja (en millions de tonnes).
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- Dans ce pays, un véritable complexe d’activités s’est mis en place
autour du soja, associant agriculteurs, coopératives, négociants, firmes
o-alimentaires, universités, instituts de recherche et I'Etat. Un nou-
sau modéle de production et de consommation a été ainsi créé, modeéle
est toujours générateur de débouchés croissants pour cet oléagineux.
bord considéré jusqu’d il y a une trentaine d’années comme une
ce d’huile, c’est surtout comme source trés importante de protéines
est utilisé actuellement. Favorisée par un prix de vente relativement
la pénétration du soja, d’abord aux Etats-Unis puis en Europe et au
pon, est étroitement liée a la modernisation des méthodes d’¢levage et
Pévolution des habitudes de consommation. Les tourteaux riches en
protéines (45 % ) sont largement utilisés dans I’alimentation du bétail, des
yolailles, des porcs et des animaux domestiques. Depuis une trentaine
nees, une proportion de plus en plus grande de soja est consacrée a
fabrication de produits destinés a I’alimentation humaine (farine
pidée, concentrat, isolat dont la production dépasse les 2 millions de
tonnes).

r Parallelement, une véritable dépendance vis-a-vis des importations de
ja n'a fait que s’accroitre. Ainsi, aprés le pétrole et le bois, les
provisionnements en « protéines » contribuent d’une fagon considéra-
> au deéficit de la balance commerciale francgaise et dépassent 5 milliards
rancs. Environ 85% des produits riches en protéines destinés
alimentation animale sont importés, le soja représentant a lui seul
environ 80 %, soit prés de 3,5 millions de tonnes de tourteau.

~ Au cours de ces vingt derniéres années, les productions mondiales
annuelles des autres oléagineux se sont, soit stabilisées comme celle du
ton (aux environs de 27 millions de tonnes de graines) ou de I’arachide

X environs de 12 millions de tonnes), soit légérement développées
omme celle du colza (de 7 a 12 millions de tonnes entre 1971 et 1981)
du tournesol (de 10 a 15 millions de tonnes entre 1971 et 1981).

 En France, en raison de difficultés agronomiques rencontrées pour

‘elopper la culture du soja, la culture d’autres plantes protéagineuses
ournesol, colza, féverole, pois, lentille, lupin, haricot, pois chiche) s’est
eloppée sans pour autant permettre de réduire de fagon significative
Otre deficit dans I'approvisionnement en protéines. En 1985, les produc-
Ons francaises de graines de tournesol, colza, pois, féverole et soja ont
€ respectivement d’environ 1500, 1300, 950, 120 et 70 milliers de tonnes.
)
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CONSOMMATION DES LEGUMINEUSES

En France, la consommation des graines de légumineuses e
particulierement des légumes secs a régulierement diminué depuis y
siecle. De 9,9 kg par personne et par an en 1880, cette consommation es’:
passée a 5,5 puis 3,7 et 1, respectivement en 1937, 1960 et 1985. Ce
phénomene, décrit par Périsse et collaborateurs en 1969, correspond au
changement de notre alimentation en fonction de notre niveau de vie,
Quand le revenu moyen du consommateur augmente, sa consommaﬁéﬁ
de produits végetaux, et en particulier de légumes secs, diminue tandis
que celle de produits d’origine animale ou de sucre augmente. Parmi les
legumes secs, les feves occupaient jusqu’au XIX® siccle une place impor-
tante dans I’alimentation alors que leur consommation a presque disparu
actuellement. Les haricots et, a un degré moindre, les lentilles et les pois
ont vu leur consommation diminuer et, grace a la mise a la disposition
des consommateurs de conserves industrielles, se stabiliser.

t plus

Les haricots secs sont produits en Beauce, dans le Val de Loire, en
Bretagne, en Vendée et dans le Nord-Pas de Calais. Les lentilles viennent
du Berry, de ’Eure-et-Loire et de I’Auvergne (lentilles vertes du Puy).
Depuis peu de temps des essais d’acclimatation des pois chiches sont faits
dans le Sud-Est.

Dans quelques pays, la consommation de certains légumes secs, qui
fait partie intégrante de I’alimentation traditionnelle, reste relativement
importante et contribue beaucoup a I’apport protéique du régime. Ainsl,
lentilles, féves et pois chiches sont encore largement utilisés dans des pays
d’Afrique du Nord et du Proche-Orient. En Amérique Centrale, en Amert-
que du Sud et dans de nombreux pays africains Sud-sahariens, 1a
consommation de haricots (et/ou de féves) est encore élevée et permet de
limiter les risques de carence protéique. Dans ces pays il n’est pas rare
que cette consommation dépasse les 15 kg par personne €t par an.

L’arachide, cultivée en Extréme-Orient, en Afrique tropicale €t €n
Amérique, est surtout considérée comme une source d’huile. .R.lChC en
protéines, sa consommation permet d’accroitre la valeur nutritionnelle
des régimes a base de céréales ou de manioc.

Le soja, originaire d’Asie, est trés largement utilisé en ahmentatloq
humaine dans tout le Sud-Est asiatique et en Amérique latine. L’augﬂ_l‘m_
tation de sa consommation dans les autres pays résulte d’une « e,,(polrtﬂ
tion » des préparations culinaires traditionnelles, mais aussi du deve °pé
pement de technologies modernes de valorisation des constituants €
cette graine et plus particuliérement des protéines.




L ES GRAINES DE LEGUMINEUSES 945

MPOSITION DE QUELQUES GRAINES
E LEGUMINEUSES

Qo

Les graines de légumineuses comprennent trois principales parties :

« Une enveloppe protectrice dont I’épaisseur, le poids relatif et la
idité varient d’une graine a une autre. Ainsi, par rapport a 100 g de
hes, elle représente environ 7 g pour le soja, 17 pour le colza, 25 pour
ournesol Tres pauvre en eau, elle est en grande partle composee de

Tableau 1

~ Composition moyenne de quelques graines de légumineuses et d’oléagineux
(en grammes pour 100 grammes de graines).

Eau | Protéines | Lipides | Glucides | Fibres | Minéraux
totaux totaux
11 38 18 24 12 5
' §! 10 20 42 21 1174 5
| Arachide 9 23 45 18 45
Tournesol 9 23 35 22 15 6
) 8 44 27 12 5
is lisse frais 82 55 0,3 11 8 04
is cassé sec 9 23 1D 60 12 3.5
is chiche 10 20 5 58 15 4
Féve fraiche 88 3,8 0,2 6 4 0,4
Haricot blanc 11 23 2 55 17 4
Lentille 11 25 1 54 12 3
, Feverole 11 27 1,5 52 17 5
: 12 34 10 35 20 3.5
Minéraux
(en milligrammes pour 100 grammes).
Ca Na Mg K
250 10 290 1100
300
130 35 200 600
20 130 25
70 140
150 25 30
15 5 30
145 20 170
80 30 80 1000
110 10 180 1200
180 10 150 900
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e Deux cotylédons qui contiennent des protéines de IESErve souye
localisées dans des corpuscules (corps protéiques), des lipides dm
glucides (amidons, celluloses, hémicelluloses, pectines, hexoses, sa,cches
rose, raffinose, stachyose, etc.) en quantités variables selon la graine daf
minéraux, des vitamines et d’autres composés pouvant étre apI;e]ée:
mineurs (presents en quantités infimes) mais dont le role est important -
favorable pour certains, en particulier pour la prévention des maladieg
cardio-vasculaires et de certains cancers, défavorables pour d’autreg,
c’est-a-dire ayant des effets anti-nutritionnels ou méme toxiques, lorsqu-é
certaines précautions ne sont pas prises pour leur préparation. Les
légumineuses qualifiées d’oléagineux sont caractérisées par des teneurs
elevées en lipides (entre 18 et 45 %), tandis que les autres légumineyses
possedent des teneurs importantes en glucides et plus particuliérement ep
amidon, ce polymére représentant entre 60 et 80 % des glucides totaux.
De par leur composition, les légumineuses sont de bonnes sources de
minéraux, dont la disponibilité peut étre réduite chez certaines graines
par des phytates.

e Un germe ou hypocotyle qui représente 1 4 3% du poids de la
graine ; sa teneur en protéines, lipides et glucides est respectivement
voisine de 40, 10 et 45 %.

Les teneurs en vitamines du groupe B (B,, B, et PP) des graines de
légumineuses sont relativement satisfaisantes. La teneur en fer est voisine
de 6 a 8 mg pour 100 g de graine et celle en soufre varie selon les
légumineuses entre 150 et 300 mg.

VALEUR NUTRITIONNELLE DES GRAINES
DE LEGUMINEUSES

Les graines de légumineuses sont consommées par ’homme depuis
des siecles, a I’état frais ou sec, aprés cuisson

Elles présentent I'avantage de ne pas nécessiter d’épluchage, mais
aujourd’hui, c’est leur temps de cuisson qui décourage beaucoup de
personnes qui en mangeraient volontiers. Il faut savoir que le trgmpa_g,e_\
n’est pas nécessaire pour toutes ces graines, pas pour les !entlllesA ¢nv
particulier. Elles peuvent étre cuites & un moment qui convient €t emf
consommees en différé, soit aprés un sé¢jour d’un ou deux jours en bas ,-‘;1
réfrigérateur (sous film plastique), soit en les décongelant au baln-II}aUt;
ou dans une casserole a feu doux. Les lentilles, par exemple, se c.ongcelel}1 .»
froides aprés cuisson, sept minutes en autocuiseur, ou quinze minutes © "
cuisson simple aprés égouttage.
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Tableau 2

Valeur nutritionnelle de quelques Iégumineuses.

kJ/100 g | CEP | CUD Acide Facteurs toxiques ou
aminé antinutritionnels
limitant ou de flatulence

T | IS Mo MET IT, saponines, FF, lectines, phytate
gluconinolates
2200 (26 | 80 équilibré | Thioglucosides, phytate, FF

2515011146 MET Glucosinolates
1950 |21 LYS Polyphénols
1:850, . 1.2:3 LYS-MET | Gossypol, phytate
305 | 1,7 86 MET IP, phytate, FF, lectines, facteurs
cyanogénetiques
1500 | 1,7 MET IP, phytate, FF
15017 MET Facteurs de favisme, tannins, IP,
FF, phytate, lectine
1400 | 1,8 | 81 MET FF, acides aminés, lectines, gluco-

sinolates, f. cyanogénétiques

9 88 MET FF, facteurs cyanogénétiques

9 MET Facteurs de favisme, tannins, IT,
FF, polyphénols, phytate, lectines

1400 |1
1400 |1

* CEP du soja cuit (2,3)

Pour ceux qui n’ont pas, ou plus, ’habitude d’en manger, les légumes
Secs sont plutdt 4 proposer en petites quantités (50 g, poids cru, pour les
adultes), bien cuits et, pourquoi pas, avec d’autres légumes dans des
upes ou en purée. On peut prévoir également, pour les personnes
delicates, des plantes carminatives finement hachées (estragon, sarriette,
cerfeuil, etc.).

- Ce sont des aliments riches en protéines et pauvres en lipides, ce qui fait
‘de leur consommation un facteur d’équilibre alimentaire pour la plupart

des habitants des pays industrialisés, dont la consommation de lipides est
‘EXcessive.

- Chez les légumes secs, la méthionine constitue ’acide aminé limitant
des protéines qu’ils contiennent. Chez les céréales, c’est la lysine qui est
Lacide aminé limitant. Il est possible, par complémentation, d’améliorer
Valeur biologique des protéines des légumes secs et des protéines des
¢ales : le déficit en acide aminé limitant des unes est diminué par
tapport des autres en cet acide aminé.

. Leur contenu en fibres est également un facteur favorable pour le
transit intestinal et donc pour la prévention de certains cancers, puisque
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les composés cancérogénes ou co-carcinogénes sont ainsi moing
temps en contact avec la muqueuse, mais aussi, par certaing de
composants, pour la prévention des cardiopathies ischémiques. Ep
on a observé, avec I'ingestion de lentilles, de haricots ou de Pois, une
diminution de la cholestérolémie, certainement liée 4 une augmentatic;n d.e
catabolisme du cholestérol, induite par une non-absorption deg acidel;
biliaires par complexation avec ces composants des fibres. 1

Les amidons des légumes secs ont un faible index glycémique (glucides
complexes et présence d’anti-amylase) : les diabétiques peuvent les
consommer sans que leur sécrétion d’insuline soit beaucoup stimulge,

Ils apportent des quantités intéressantes de vitamines du groupe B et
de minéraux, magnésium, potassium (intéressant pour la prévention de
’hypertension artérielle) et Jfer en particulier. Ce dernier est moins bien
absorbé que celui des produits animaux, néanmoins il Iest d’autant
mieux que la teneur en phytates des graines est faible.

On doit signaler enfin les propriétés anti-oxydantes des légumes secs,
celles des pois étant bien connues et utilisées pour la préparation
d’aliments comme des potages incluant du lard, facilitant leur conserya-
tion.

La consommation des légumineuses est donc i encourager, avec des
viandes et des charcuteries comme on en a pris ’habitude, mais aussi
avec des poissons ou, de fagon plus intéressante nutritionnellement, avec
des céréales.

long.
leurg
effet,

Ces graines contiennent des dérivés toxiques ou anti-nutritionnels qui
ont fait ’objet de trés nombreuses études

Il s’agit le plus souvent de composés synthétisés par la p{f}ntQ ou
apportés par des contaminations. Ces facteurs peuvent étre préjudicia-
bles pour I’homme en cas de consommation de la graine crue. Cependant
leur concentration est souvent faible et ils sont généralement df’:tru1ts par
traitement thermique ou extraits par ’eau de cuisson. Par ailleurs, e
facteurs sont, pour la plupart d’entre eux, éliminés au cours ded'
germination et/ou aprés fermentation. Il faut enfin signaler que e:
variétés a teneur en composés anti-nutritionnels faible, voire nulle, o
été obtenues par sélection génétique. o

Parmi les plus importants facteurs toxiques ou antinutntlonnes]
rencontres chez les légumineuses, on peut citer
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1) Les inhibiteurs de protéases

Il s’agit de protéines de masses molaires comprises entre 5000 et
20000 daltons qui se fixent de fagon quasi irréversible sur certaines
rotéases digestives (trypsine et chymotrypsine). L’inactivation qui en
ulte se traduit alors par une hypersécrétion compensatrice de 'orga-
sme et donc par des hypertrophies d’organes (pancréas avec I'inhibi-
de Kunitz). Les protéases complexées avec ces molécules ne sont pas
érées ; la perte d’azote endogene est alors considérable et se traduit
ybalement par un déficit trés important en méthionine. Ces inhibiteurs
ont facilement inactivés par traitement thermique (cuisson, autoclavage,

2) Les hémagglutinines ou lectines

. Ce sont des molécules protéiques de masse molaire élevée (entre
60000 et 110000 daltons). Aprés ingestion, elles se fixent sur les
mbranes des entérocytes dont elles altérent certaines des fonctions.
nsommeées réguliérement, elles peuvent provoquer des retards de
oissance, des colites, des anémies. Ces composés qui ont la proprieté
agglutiner spécifiquement les hématies, sont facilement inactivés par la

3) Les thioglycosides ou glucosinolates

Il s’agit d’hétérosides dont la formule générale est la suivante :
R - (IZ =N - SO,H

S — glucose

Chez le soja et I'arachide, R correspond a des dérivés de phénols et
les cruciféres (colza), a des isothiocyanates dont la nature conduit
a des thioglycosides variables (progoitrine, sinigrine, gluconapine, etc.).
cours du broyage de la graine, ces composés sont mis au contact
e enzyme endogéne (la myrosinase) et transformés en glucose,
Ifate et isothiocyanates (ITC). A partir de la progoitrine il se produit
e cyclisation des ITC conduisant a la formation de 5-vinyl thiooxazo-
one (VTO). Les ITC et la VTO diminuent ’acceptabilité des aliments
stimulent la sécrétion de ’hormone TSH (thyroidostimuline hypophy-
re) ; il en résulte une perturbatlon de la synthese de thyroxine (hyper-
Yophie thyroidienne) et, par voie de conséquence, du métabolisme de
'dt? Ce sont ces substances qui limitent la consommation des farines
idées de colza en alimentation humaine. Il existe actuellement des
€s sans thioglycosides qui permettront une plus large utilisation des
Oduits dérivés de ces graines.
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4) L’acide phytique

Il s’agit d’un polyacide (hexamétaphosphate de myoinositol) capable
de former des complexes avec des cations divalents dont I’assimilation est
alors fortement perturbée (fer, zinc, calcium, magnésium, manganése
cuivre). -

L’acide oxalique conduit également a une baisse de biodisponibilita
de ces cations en formant des oxalates.

5) Les composés cyanogénétiques

Ces composés libérent, par hydrolyse enzymatique ou chimique, de
Iacide cyanhydrique qui est extrémement toxique. Leur teneur dans les
graines de legumineuses couramment consommées sont telles que leur
incidence est négligeable. L’acide cyanhydrique éventuellement formé est
éliminé par cuisson dans ’eau.

{

6) Les facteurs du favisme

Le favisme est une maladie hémolytique apparaissant chez des sujets
prédisposés, déficients en glucose-6-phosphate déshydrogénase et
consommant certaines graines de légumineuses (féves et pois). Le syn-
drome hémolytique observé dans le favisme serait lié a I’action de lectines
(vicine, convicine) qui sont inactivées par la chaleur.

7) Les glycosides isoflavoniques

Ces composés présents dans les graines de nombreuses légumineuses
possedent des propriétés cestrogénes qui se traduisent surtout par 'de_s
retards de croissance. Leur teneur reste négligeable dans les graimes
consommees par I’homme.

8) Le gossypol

Il s’agit d’un composé polyphénolique toxique, spécifique aux graingz
de coton, dans lesquelles il est localisé dans des cellules speClﬁqu
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des a gossypol). Ce polyphénol provoque des dommages hépatiques
@@demes hémorragies). Il existe actuellement des variétés de coton sans
gossypol par ailleurs la toxicité de cette substance est fortement abaissée
apres addition de sulfate ferreux.

p

4

::9) Les allergénes

~ De nombreuses substances allergisantes sont présentes dans les
graines de légumineuses et de céreales (gluten) elles induisent essentiel-
lement des lésions digestives et cutanées. Chez le soja, des propriétes
allergisantes ont été identifiées dans la fraction proteique 2 S.

10) Les antivitamines

Ces substances, encore mal connues, ont des effets spécifiques sur
certaines vitamines (E dans le haricot, B6 dans le lin, etc.). De plus, le
broyage des graines met au contact les vitamines et des hydrolases
spécifiques (thiaminase qui hydrolyse la vitamine B1 par exemple) ce qui
se traduit par une perte de valeur nutritionnelle.

- Tous les composés toxiques ou anti-nutritionnels susceptibles de se
trouver dans les graines de légumineuses peuvent contribuer a limiter leur
utilisation en alimentation humaine. Il ne faut cependant pas perdre de
vue qu’elles constituent des sources importantes en énergie, en minéraux
et surtout en protéines. Leur cuisson améliore généralement leur appé-
tence, favorise la digestibilité des amidons et des protéines qu elles contien-
nent et inactive la plupart de leurs éventuels composants toxiques ou
s'e]'mt-i-nutritionnels.

JL&S facteurs entrainant des désagréments : flatulence

. Certaines legurmneuses contiennent des composés glucidiques qui
Induisent, apres ingestion, de la flatulence (production de gaz intesti-
‘"aux) suivie parfois de crampes abdominales et de diarrhée. Ainsi,
T gestion de 100 g de haricots secs peut se traduire par la formation de
Plusieurs litres de gaz. Les substances responsables de cette flatulence

sont des polyosides qui comportent des liaisons o osidiques entre les



952 LES ALIMEygpg

carbones C1 d’une molécule de galactose et C6 d’une molécule de glue
par exemple. Parmi ces composés, les plus souvent rencontrés chez(ise
legumineuses sont le raffinose (o galactose 1-6 B glucose 1-2 ¢ fructo =
le stachyose (o galactose 1-6 raffinose) et le verbascose (o galactose sle6,
stachyose). Leur teneur peut atteindre plus de 5 g pour 100 g de grain;
Non hydrolysés par les glucosidases intestinales, ces molécules parvie;'
nent alors au contact des bactéries intestinales. Celles-ci posseédent ur;
equipement enzymatique leur permettant I’hydrolyse et Putilisation
métabolique, dont une des résultantes est une production de gaz (surtout
CO,). Hydrosolubles, ces composés peuvent étre en partie éliminés par
cuisson dans l'eau, surtout si 'on utilise plusieurs eaux de cuisson
successives.

UTILISATIONS TRADITIONNELLES DES OLEAGINEUX

En Extréme-Orient, environ 2 millions de tonnes de graines d’oléagi-
neux, et plus particuliérement de soja, sont consommeés par I’homme sous
forme d’aliments traditionnels. Parmi ceux-ci on peut citer :

e Le tofu. Par broyage dans I’eau de graines de soja et pressage, on
obtient du jus de soja. Celui-ci est souvent improprement appelé « lait de
soja » : son aspect est en effet proche mais sa teneur en calcium est dix
fois moindre que celle du lait. Par addition de sulfates de calcium et de
magnésium et ébullition, le jus de soja fournit un caillé qui est recueilli
par filtration : c’est le tofu. Depuis plusieurs dizaines d’années, il est
incorporé, aux Etats-Unis, dans de nombreuses préparations alimentai-
res (saucisses, pizza, lasagnes, desserts, glaces, boissons, potages, choco-
lat, etc.). Le développement de cette gamme de produits a commence plus
tardivement en France mais semble prendre de I'ampleur depuis quel-
ques années. Ces produits, désignés par le terme « soyfoods», ont
avantage d’apporter des protéines sans apporter d’acides gras satures.

e Le sufu est du tofu soumis a fermentation, puis aromatise.

e Le tempeh. Ce produit est obtenu a partir de graines de s0ja
dépelliculées puis cuites et ensemencées avec un Rhizopus.

o Le miso. 11 s’agit d’un produit trés répandu au Japon. Il est obt?’::
par fermentation d’un mélange de soja et de riz préa]ab!ernent cuits.
Cette pate rentre dans la composition de trés nombreux aliments.

o Le shoyu est une sauce a base de soja, riz et blé cuits puis fermentes

dont il existe de nombreuses variantes. Il s’agit d’une sauce bruneé, tres
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riche en acides aminés libres, de flaveur prononcée. Elle est utilisée pour
relever de trés nombreux plats.

1 : i : :
 La germination de ces graines ainsi que leur fermentation présente de

pombreux avantages qui peuvent étre généralisés aux autres graines de

sineuses. Au cours de la germination, les teneurs en vitamines C et
ont augmentées, ainsi que la digestibilité des protéines, alors que les
oligosaccharides, responsables des phénomeénes de flatulence, sont
détruits en moins de 48 heures. Avec la fermentation, on observe aussi
une augmentation de la teneur en vitamines B, y compris en vitamine
B12, et une amélioration de la qualité protéique. Par ailleurs, la plus
grande partie des facteurs anti-nutritionnels et potentiellement toxiques
disparait apres fermentation, ce qui a été a l'origine du développement
‘de méthodes microbiologiques de détoxification. Enfin, il faut signaler
1es effets bénéfiques des aliments fermentés sur la flore intestinale.

< 98

TECHNOLOGIES MODERNES DE VALORISATION

~ Cest par la mise au point de technologies adaptées que s’est accrue
la disponibilité des protéines de légumineuses, aussi bien en alimentation
humaine qu’animale. Le principe de base de ces technologies consiste
- d’abord en un fractionnement plus ou moins pousse des divers compo-
~ sants des graines. Les fractions ainsi obtenues, et plus particulierement
la fraction protéique, sont ensuite consommeées apres restructuration ou
aprés incorporation dans des produits alimentaires ou des plats cuisinés.

En ce qui concerne la terminologie des produits obtenus, la farine
correspond a4 une mouture de la graine généralement dépelliculee et
deélipidée, le tourteau aux flocons délipidés, le concentrat protéique a un
pIOdmt contenant entre 50 et 75 % de protéines et l'isolat protéique a une
‘préparation dont la teneur en protéines dépasse 90 %. Les rendements
de fractionnement sont généralement supérieurs a 80 % pour les protéi-
nes et dépassent 95 % dans le cas des huiles. Tous ces produits sont
nommeés Matiéres Protéiques Végétales (MPV), avec précision de leur
}'eneur en protéines exprimée en % .

J
Fractionnement des composants des graines de légumineuses

;‘& - Bien que les technologies mises en jeu soient spécifiques pour chaque
espece de graine de légumineuse, il est possible de décrire d’une fagon
schématique les diverses opérations conduisant au fractionnement.






