Algerian Journal of Health Sciences. Vol. 01 Num. 01 (2019) 48-53
Article de synthese

Aliments et Nutriments : Mise au point
Les protéines vegétales : I’alternative idéale

Vegetable proteins : the ideal alternative

RAHAL Lotfi , GHOUINI Ahmed 2.
IFaculté de Médecine de Béchar UTMB/ EPH Béchar- 08000
2Faculté de Médecine de Blida- Université Blida 1/ CHU Blida- 09000.

RESUME

L’analyse des sources protéiques dans notre alimentation montre qu’environ 60 % des apports protéiques sont
d’origine animale et 40 % d’origine végétale. Et vu que ’accroissement de la demande en protéines animales a un
colt environnemental majeur, les experts recommandent actuellement de réduire la consommation de produits
animaux, et proposent de réequilibrer dans notre régime le ratio protéines végétales/protéines animales. Plusieurs
sources végétales de ces protéines sont apportees par des aliments traditionnels comme les légumes secs (haricot,
pois chiche, lentille, etc.) et les produits céréaliers (pain, biscuits, riz, etc.) et de maniére plus marginale par les
Iégumes et les fruits, ou encore sous forme de matiéres protéiques végétales(MPV) a haute valeur nutritionnelle
ou fonctionnelle, qui présentent une alternative idéale pour diversifier les aliments & teneur élevée en protéines
végétales.
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ABSTRACT

Analysis of protein sources in our diet shows that about 60% of protein intakes are of animal origin and 40% of
plant origin. And given that the increased demand for animal protein has a major environmental cost, experts
currently recommend reducing the consumption of animal products, and propose to rebalance in our diet the ratio
of vegetable proteins to animal proteins. Several vegetable sources of these proteins are provided by traditional
foods such as pulses (beans, chickpeas, lentils ...) and cereal products (bread, biscuits, rice ...) and more marginally
by vegetables and fruit, or in the form of enriched protein materials (EPM), with a high nutritional or functional
value, which offer an ideal alternative for diversifying foods with a high protein content.
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1. Introduction :

Les protéines végétales présentent une grande
diversité de structures et de propriétésen
fonction de leur origine botanique, de leur
localisation dans la plante, et des
technologiesmises en ceuvre.

L’analyse de la structureénergétique des
régimes alimentaires actuels a 1’échelle
mondiale montre une convergence
nutritionnelle entre tous les pays du monde
guels quesoient le niveau de vie et les pratiques
alimentaires qui se traduisent par une
consommation accrue de lipides, de glucides
simples et de protéinesanimales. Cette
évolution risque d’induire, comme dans
denombreux pays occidentaux, un
accroissement de 1’obésitéet des maladies
métaboliques.

En outre, ’accroissement dela demande en
protéines animales a un codt environnemental
majeur. La production de protéines animales
comparéea celle de protéines végétales est trés
consommatrice d’eau et génére beaucoup plus
de gaz a effet de serre (GES).

Compte tenu de ces données, les
expertsrecommandent de réduire la
consommation de  produitsanimaux, et
proposent derééquilibrer dans notre régime le
ratio protéines végétales/protéines animales
(PVIPA).

Les protéines de blé et/ou de sojaentrent dans la
composition de plus de 90 % des nouveaux
produits. Malgré le poids écrasant de ces
protéines végétales leader, la croissance dela
demande permet a des protéines végétales
alternativescomme celles de pois et mais de
prendre des parts de marché. Les protéines de
riz, colza, pommes de terre,arachide, lupin et
chanvre sont émergentes et présentesdans un
nombre de produits encore trés faible.

2. Consommation humaine en protéines :

On considére que I'nomme adulte selon les
régions et les conditions physiologiques
consomme de40 a 110 g de protéines par jour.
Au niveau mondial les protéines provenant des
produits d'originevégétale couvrent une part
majoritaire des besoins en azote et en acides

aminés de I'nomme. Cependantdes différences
importantes existent entre pays développés et en
voie de développement et on constateque
l'augmentation du niveau de vie s'accompagne
d'une augmentation de la consommation de
protéines du fait principalement d'une
augmentation de la consommation de protéines
animales.

Les criteres déterminant la  qualité
nutritionnelledes protéines alimentaires de
I'nomme sont cependant complexes et leur
approche rationnelle nécessited'intégrer les
données du métabolisme de I'azote, des acides
aminés et des protéines.

L’analyse des sources protéiques dans notre
alimentationmontre qu’environ 60 % des
apports protéiquessont d’origine animale et 40
%  d’origine  végétale. Les  experts
recommandent de ramener ce ratio de 40/60 a
50/50.

Les protéines végétales sont apportées
principalementpar des aliments traditionnels
comme les légumes secs (haricot, pois chiche,
lentille. .) et les produits céréaliers
(pain,biscuits, riz. . .) et de maniere plus
marginale par les Iégumes et les fruits. Elles
sont aussi présentes dans des produits frais
préparés a partir de soja (tofu, tonyu ou lait de
soja), dans des plats composés, ou encore dans
certainespréparations diététiques ou aliments
spécialisés (sportifs,seniors. . .). Dans ces
derniéres catégories d’aliments, lesprotéines
végeétales sont apportées dans la formule
sousforme de matieres protéiques végétales
(MPV).

Ces MPV sontdes fractions enrichies en
protéines, issues du fractionnement de diverses
matieres premiéres, grains (céréales) etgraines
(Iégumineuses, oléagineux), tubercules
(pomme de terre). Ce marché des MPV est
dominépar le soja et le blé (gluten).On distingue
3 types de MPV suivant leur teneur en protéines
(N x 6,25 % m.s): les farines(50-60%), les
concentrés(65-90%)et les isolés(>90 %).

Les technologiesd’enrichissement sont
adaptées en fonction de la structure des organes
(graines, feuilles, tubercules) et despropriétés
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physicochimiques des protéines (solubilité,
stabilité thermique. . .).

Les MPV sont incorporésdans les formules soit
comme ingrédients nutritionnelspour
augmenter la teneur en protéines du produit
fini,soit comme ingrédients fonctionnels
(émulsifiant, moussant,gélifiant) pour mieux
maitriser le procédé de formulation, la texture
et/ou la stabilité physique de 1’aliment.

3. Caractéristiques physico-chimiques des
protéines végétales :

Les protéines des graines peuvent étre classées
sur des différences de solubilité en quatre
groupes: les albumines (solubles dans I’eau), les
globulines  (solubles dans les solutions
salinesneutres), les prolamines (solubles dans
I’alcool a 70 %), et les glutélines, qui
constituent le résidu insoluble.

Ces fractions restent composées d’un mélange
de plusieurs types de protéines. Les graines
desmonocotylédones, contenant entre 5 et 15 %
de protéines sont riches en prolamines et
glutélines,localisées dans 1’albumen. Les
graines des dicotylédones possédent entre 15 et
35% de protéinesconstituées surtout de
globulines.

La teneur en protéines des sources végétales
varie dans de trés larges proportions ; d’environ
10% dansles céréales (mais, riz, blé), et entre 20
a 25 % dans les légumes secs (pois,
haricot,lentille) et peut méme atteindre 45 %
dans d’autresgraines de légumineuses (lupin,
soja. . .), mais plus faible dans les tubercules (5
% dans la pomme de terre par exemple).

Les globulines, les prolamines et les glutélines
sont desprotéines de réserve, qui ont pour
fonction de stockerdans la graine le carbone et
surtout 1’azote mobilisable aumoment de la
germination. Cette fonction leur confére
descaractéristiques  tres  particulieres  de
composition en acidesaminés, avec des teneurs
anormalement élevées en amides(glutamine,
asparagine).

Ainsi, dans les prolamines du bléappelées
gliadines, les résidus glutamine représentent
plusdu tiers des résidus d’acides aminés de ces
protéines. Onnote dans les globulines une forte

teneur en arginine. Lesalbumines, en général
mieux équilibrée en acides
aminés,ontprincipalement un réle métabolique
(enzymes, transporteurs, protéines de stress. . .),
ou un rbéle de défense(inhibiteurs d’enzymes,
lectines, protéines
entomotoxiques,antifongiques,
antimicrobiennes. . .).

Ces différentes familles de protéines présentent
aussides différences importantes de structure.
Les globulinessont des protéines
oligomériques, globulaires et compactes et de
poids moléculaire assez élevé. On distingue
deuxprincipales familles structurales en
fonction de leur coefficient de sédimentation :
les protéines de type 11—12S,présentes
majoritairement dans la plupart des graines
dedicotylédones (Iégumineuses, oléagineux) et
les protéines de type 7S,sont principalement
représentées dans lesgraines de légumineuses
(pois, soja, haricot, feve. . .).

Les prolamines des céréales sont des protéines
non globulaires, constituées d’une seule chaine
polypeptidique, etpossédant un tres grand
polymorphisme. Dans le cas du blé, on
distingue les a, B, v, et ® gliadines dont les poids
moléculaires sont compris entre environ 30 kDa
et 80 kDa.

Lesgluténines de blé sont des protéines de trés
haut poidsmoléculaire, de 100 kDa a plusieurs
millions, constituéesde sous-unités reliées entre
elles par des ponts disulfures.L’analyse des
séquences de prolamines et des sous-
unitésgluténines fait apparaitre 1’existence de
séquences répétitives trés riches en glutamine et
proline, dont certaines sonttrés impliquées dans
la maladie cceliaque.

La famille des albumines est tres hétérogéne ;
elle estcomposée d’une multitude de protéines,
souvent mineuresquantitativement, de fonctions
biologiques trés diverseset dont certaines
peuvent avoir un impact nutritionnel.On y
trouve en particulier les inhibiteurs de
protéasessusceptibles de se complexer aux
protéases digestives,trypsine et chymotrypsine,
les lectines dont certainescréent des lésions au
niveau intestinal, et certainesenzymes d’oxydo-
réduction (lipoxygénase,
peroxydases,polyphénoloxydases...) capables
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de générer des produitsd’oxydation au cours des
transformations.

Dans le cas des graines de légumineuses, il
existe environune dizaine de familles
d’inhibiteurs de protéases, ils appartiennent
principalement & la famille des inhibiteurs de
type Bowman-Birk (BBl)et de type Kunitz
(K2). On trouve également une forte activité
anti protéases dans les protéines de pomme de
terre(potato 1, potato Il). Les lectines sont
particulierementprésentes dans les graines de
légumineuses. Leurseffets physiologiques chez
I’homme sont dus a leur capacitéa interagir avec
les glycoprotéines a la surface des
villositésintestinales, entrainant une réduction
de I’absorption desnutriments ou méme des
lésions de 1’épithélium intestinal.

4. Propriétés nutritionnelles:

L’équilibre alimentaire consiste en une
répartition équilibrée des nutriments sans excés
énergétique. Les recommandations
nutritionnelles, en pourcentage de 1’apport
énergétique total sont: pour les protéinesll a 15
%; pour les lipides 30 a 35 %; pour les glucides
50a 55 %.

Concrétement, cela signifie que, pour 1 000 kcal
fournies a I’organisme, 110 a 150 kcal devraient
étre apportées par les protéines. 1 g de protéines
fournissant 4 kcal, cela implique un apport de
27,5 a 37,5 g de protéines.

Il est recommandé, pour des adultes enbonne
santé, de consommer : 0,83 g de protéines par
kg de poids corporel et par jour. Pour les
nourrissons, enfants, adolescents ce besoin se

situe entre 083 g e 131 g/kg de
poidscorporel/jour selon 1’dge. Chez les
femmes enceintes il faut un apport

supplémentaire de 1 g, de 9 get de 28 g/jour
respectivement pour le premier, le deuxiéme et
le troisiéme trimestre.

Une vingtaine d’acides aminés est utilisée par
I’organisme humain pour la fabrication de ses
protéines.Parmi ces 20 acides aminés, 11
peuvent étre synthétisés I’organisme. Par contre
9 autres sontdits indispensables ou essentiels :
le tryptophane, la lysine, la méthionine, la
phénylalanine, la thréonine, la valine, la leucine
et l'isoleucine et I’histamine (pour 1’enfant),

I’organisme étant incapable de les synthétiser
en quantitésuffisante pour satisfaire a ses
besoins. Ces acides aminés doivent par
conséquent  étreabsolument apportés par
I’alimentation.

La quantité de protéines présente dans un
aliment ne suffit pas pour le caractériser. 1l faut
aussi prendre en compte la qualité et la
complétude des acides aminés essentiels qui le
composent : c'est la valeur biologique de
I'aliment(VBP).

La valeur biologique protéique est meilleure
pour les produits animaux que les vegétaux, les
protéines animales sont mieux équilibrées en
acides aminés indispensables, 1’ceuf est
I’aliment protéique de référence. Par contre, les
protéines végétales sont déficitaires en tel ou tel
acide aminé indispensable.

Les céréales sont pauvres en lysine et riches en
acides aminés soufrés (méthionine, cystéine)
tandis que les légumineuses sont riches en
lysine et pauvre en méthionine (intérét de
mélange de protéines végétales comme des
protéines de céréales et de légumineuses).

Il ne faut donc pas voir la valeur biologique sur
un seul aliment, mais sur le repas complet.
Avoir une alimentation équilibrée permet
généralement d'avoir un repas avec une bonne
composition en protéines, les protéines
animales et végétales se complétant
mutuellement.

Chez le sujet agé, et en prévention de la perte de
masse musculaire qui peut se traduire par une
sarcopénie, la consommation de protéines
végétales peut étre une meilleure alternative vu
leur composition pauvre en lipides saturés et en
cholestérol et riche en micronutriments et
antioxydants.

5. Propriétés fonctionnelles :

Les MPV sont des adjuvants technologiques de
choix et bien adaptées; pour I’essentiel, les
propriétés des MPV comprennent :

- un pouvoir d’hydratation remarquablement
élevé, de 3 a 5 fois leur volume d’eau, lui-méme
lié & leur solubilité ;
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- des propriétés de surface se traduisant par des
pouvoirs émulsifiant, moussant, d’absorption et
de liaison des lipides, €levés ;

- des propriétés rhéologiques se manifestant par
des pouvoirs épaississant, gélifiant, de
modification de la viscosité et de 1’¢lasticité qui
peuvent ainsi étre mieux réglés.

Les propriétés viscoélastiques du gluten sont a
souligner ; elles justifient des applications
variées de ce dernier notamment en boulangerie
et produits de cuisson céréaliers.

Par ailleurs, les qualités sensorielles des MPV
comme la texture buccale et tactile se
manifestant par, le craquant et le croquant des
produits céréaliers peuvent étre expliquées par
leurs propriétés fonctionnelles.

6. Facteurs antinutritionnels :

Les végétaux, assimilant azote et carbone
devraient potentiellement étre des fournisseurs
de premier choix en protéines pour ’homme ;
cependant, la présence de molécules indigestes
telles la cellulose, I’hémicellulose, pectines et
lignines, la carence en certains acides aminés et
la présence de facteurs antinutritionnels
méritent d’&tre pris en considération.

En effet, a 1’état naturel, les aliments en
particulier les végétaux, contiennent des
substances antinutritionnelles, parfois simples
sources d’inconfort, parfois nocives, Vvoire
toxiques. Les légumineuses sont [’espéce
végétale la plus concernée avec :

- les alphaglactosidess

- les facteurs antitrypsiques,

- les hémagglutinines ou lectines.

On peut également citer la solanine de la
pomme de terre.

Il existe, néanmoins, un effet majeur des
procédés de transformation sur la digestibilité
des protéines de source végétale : cuisson,
extrusion et fermentation qui permettent
I’inactivation de certains facteurs
antinutritionnels (inhibiteurs de protéases,
lectines) maisaussi par I’effet des procédés sur

la structure globulaire desprotéines en facilitant
I’accés aux sites de protéolyse.

La contamination des matieres premieres
alimentaires ou des aliments par les micro-
organismes (bactéries, champignons) conduit a
la présence des substances parfois extrémement
toxiques comme :

- I’aflatoxine (arachide)

- la patuline (pomme)

- la zaralélone (mais).

7. Conclusion et perspectives:

La recommandation relative a 1’équilibre du
ratio protéines vegétales/protéines animales
dans I’alimentation pour un objectif de santé
durable est, actuellement, largement
consensuelle.

Les MPV constituent un ingrédient important
pour de nombreuses industries alimentaires et
diététiques.

Dans ce contexte, les technologies agro-
alimentaires ont entrepris depuis plusieurs
annéesdes améliorations significatives des
protéines, a spectre d’acides aminés mieux
équilibré et moins de substances indésirables
(lipoxygénase, facteur antitrypsique,
oligosaccharides spécifiques, etc...).

En amont, ’absence de substances toxigques
dans les aliments passe par 1’amélioration des
conditions de stockage.

Les recherches actuelles et futures devraient a
coup sQr apporter des alternatives favorables a
la diversification alimentaire et a 1’équilibre
nutritionnel recherché.

Conflit d’intéréts : Aucun
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