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INTRODUCTION 

 

Les fruits et légumes sont, sans aucun doute, des éléments importants pour une alimentation 

saine et équilibrée. Ils fournissent des quantités importantes de minéraux, de vitamines, de 

glucides, de protéines, de fibres alimentaires ainsi que divers composés phytochimiques dont 

les antioxydants (les caroténoïdes, les polyphénols,…etc.). Ces derniers sont impliqués dans 

la protection de diverses pathologies chroniques telles que les maladies cardiovasculaires et 

les cancers( Plavšić et al., 2006; Liu, 2013). 

La plupart des légumes sont consommés après cuisson. Ils sont cuits de différentes manières 

selon les recettes et les traditions culinaires de chaque pays. L'application du traitement 

thermique lors de la cuisson domestique englobe une variété de procédés tels que l'ébullition, 

la friture, la cuisson à la vapeur, la cuisson au four, la cuisson sous vide ou le micro-onde  

(van Boekel et al., 2010) 

 Ces différentes méthodes de cuisson ont une grande influence sur les profils 

phytochimiques et les propriétés biologiques des légumes. Elles peuvent les modifier de 

manière positive ou négative (Bernhardt & Schlich, 2006). D’une part, ces modifications 

comprennent l’amélioration de la qualité nutritionnelle (amélioration de la digestibilité des 

aliments et de la biodisponibilité des nutriments, formation et/ou libération des composés 

d’intérêt tels que les antioxydants, amélioration de la sécurité alimentaires par la destruction 

des substances indésirables et amélioration de la qualité organoleptique). D’autre part, des 

réactions indésirables entrainant une perte de valeurs nutritionnelles et formation de 

molécules potentiellement mutagènes et cancérigènes. 

 Les substances bioactives ont suscité un intérêt considérable auprès des chercheurs en 

alimentation en raison de leur bon impact sur la santé humaine. Les substances bioactives sont 

des  métabolites secondaires omniprésents dans le règne végétal et sont considérés comme des 

ingrédients non nutritionnels mais vitaux pour le maintien de la santé humaine (Patil et al., 

2009). Ces substances remplissent un large éventail de fonctions, notamment la pigmentation 

et la capture de la lumière (par exemple, les anthocyanes, le lycopène) et la prévention du 

stress oxydatif (caroténoïdes, anthocyanines, flavonols).  
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 De ce principe s’inscrit l’objectif de la présente étude qui vise à faire une synthèse sur 

les effets de la cuisson domestique sur les composés bioactifs des légumes. 

Ce manuscrit est devisé en quatre parties : 

La première partie vise à définir les différents modes de cuisson (ébullition, friture, cuisson a 

la vapeur, cuisson sous vide, cuisson au four et cuisson aux microondes) ainsi que leurs 

impacts sur la qualité nutritionnelle, sanitaire et organoleptique.  

La deuxième partie présente les effets effet de la cuisson sur les macronutriments (protéines, 

lipides, glucides) et les micronutriments (vitamines et minéraux) des légumes. 

La troisième partie présente les effets de la cuisson sur les différentes classes de composés 

bioactifs tels que les caroténoïdes et les polyphénols (acides phénoliques, flavonoïdes, 

phytoestrogènes,…). 

Enfin, la quatrième partie qui présente l’effet de la cuisson sur l’activité antioxydante.  
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I. La cuisson des aliments  

1. Définition   

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

matière et des réactions physiques, chimiques, biochimiques et microbiologiques (Kinsman et 

al., 1994). C’est une opération qui consiste à chauffer un aliment à un certain niveau pendant 

un certain temps et dans un environnement bien défini (Bimbenet et al., 2002). La cuisson 

peut englober plusieurs opérations qui sont couramment effectuées dans les ménages : 

l’ébullition, la cuisson au four, le grillage, la friture, la cuisson sous vide, la cuisson à la 

vapeur...etc., qui varient toutes dans la méthode d’application de la chaleur. La cuisson 

entraine la destruction des microorganismes, améliore l’appétence des aliments et la qualité 

organoleptique (Ramaswamy and Marcotte, 2005). 

 

2. Les modes de cuisson  

 Il existe plusieurs méthodes de cuisson (Joyeux,1994), les plus utilisées dans les 

préparations culinaires sont : 

2.1. L’ébullition  

 L’ébullition est une technique courante internationale qui est généralement employée 

lors de traitement des légumes. La plupart des légumes sont cuits dans de l'eau bouillante pour 

les rendre tendres et appétissants(Mehmood and Zeb, 2020). L'ébullition entraîne plusieurs 

changements dans la composition physique et chimique des légumes  (Mann et al., 1992). 

 

2.2. La friture  

 La friture est une technique de cuisson où la graisse ou l'huile est utilisée comme 

moyen de transfert de chaleur, en contact direct avec l'aliment. La friture est un processus 

dans lequel les aliments sont cuits tout en flottant ou étant immergés dans de l'huile chaude. 

Ce dernier procédé est également connu sous le nom de "friture profonde" dans lequel l'eau 

est éliminée de l'aliment par un chauffage rapide dans l'huile. En plus de fournir de la chaleur 

pour la cuisson, l'huile de friture devient également un composant du produit final(Wu et al., 

2013). 
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2.3. La cuisson sous vide  

 La cuisson sous vide est définie comme  "des matières premières ou des matières 

premières avec des aliments intermédiaires qui sont cuits dans des conditions de température 

et de temps contrôlées dans des poches sous vide stables à la chaleur" (Schellekens, 1996). Le 

contrôle précis de la température offre un plus grand choix de saveurs et de textures que les 

méthodes de cuisson traditionnelles(Baldwin, 2012).  

 

2.4. La cuisson à  la vapeur  

 La cuisson à la vapeur est utilisée depuis longtemps pour améliorer la palatabilité 

(l’appétibilité) des aliments et leur qualité hygiénique en inactivant les agents pathogènes. 

C’est une méthode qui utilise la vapeur comme moyen par lequel la chaleur est transférée à la 

surface d'un aliment par convection, puis au centre géométrique de l'aliment par 

conduction(Li et al., 2017). La cuisson à la vapeur implique un processus de chauffage 

relativement doux qui confère donc les avantages d'une réduction des pertes à la cuisson, la 

prévention de la formation d'amines aromatiques hétérocycliques mais également la réduction 

des modifications oxydatives des protéines des aliments par rapport à d'autres méthodes de 

cuisson telles que la friture et le rôtissage(Barzegar et al., 2019). La cuisson des légumes à la 

vapeur est une technique plus sûre en ce qui concerne la rétention des composés bioactifs par 

rapport à d'autres techniques de cuisson telles que l'ébullition, la cuisson aux micro-ondes et 

la friture (Mehmood and Zeb, 2020). 

 

2.5. La cuisson au micro-onde  

 La cuisson au micro-onde est aujourd'hui une technique de cuisson très populaire en 

raison de sa capacité à atteindre des taux de chauffage élevés, de la réduction du temps de 

cuisson, de la sécurité de sa manipulation, de sa facilité d'utilisation et de son faible entretien 

(Salazar-González et al., 2012). En outre, le micro-onde pourrait avoir moins d'effets sur la 

saveur et les qualités nutritionnelles des aliments (Vadivambal and Jayas, 2010). 

 

2.6. La cuisson au four  

 La cuisson au four est l'un des procédés de cuisson les plus répandus qui fait appel à 

l'énergie thermique sans exposition directe des aliments à une flamme. Elle est généralement 

réalisée dans un four ou sur une surface chaude. Les fours de cuisson traditionnels 

fonctionnent avec une température intérieure d'environ 230°C, mais le taux de transfert de 

chaleur basé sur la convection est lent (Lee, 2021). 
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3. Impact de la cuisson sur les aliments  

 La cuisson a des impacts variés dont l’importance respective varie suivant le type 

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

impact nutritionnel, sanitaire et organoleptique. 

 

3.1. Impact nutritionnel  

 Le corps humain a besoin d'acquérir divers nutriments. Après le processus de cuisson, 

l’aliment peut être mangé et les nutriments peuvent être facilement digérés et absorbés par le 

corps humain. Selon Van Boekel et al.(van Boekel et al., 2010), la cuisson des légumes 

permet d'en améliorer la digestibilité des macronutriments par :  

 La gélatinisation et l’augmentation de la digestibilité des aliments riches en amidon ce qui 

s'est révélé très bénéfique pour la santé.  

 La transformation a un effet doublement contrasté sur la digestibilité des protéines : les 

protéines dénaturées sont généralement plus digestes. 

Les propriétés nutritionnelles des mono- et disaccharides quant à elles sont peu affectées par 

la chaleur. 

 Les processus de cuisson a également des effets négatifs, comme la réduction des 

valeurs nutritives causée par la dégradation des vitamines thermolabiles (notamment la 

vitamine C et les vitamines du groupe B), la destruction de certains acides aminés essentiels et 

la fuite des sels minéraux et des vitamines dans l'eau de cuisson(Tornberg, 2005), la lipolyse, 

l'oxydation ainsi que la polymérisation et la dégradation des lipides (Pomeranz, 1985). 

3.2. Impact sanitaire  

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

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

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

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

(Mitjavila, 1986).  La cuisson par action de la température contribue souvent à rendre les 

aliments plus sains. On peut considérer que la cuisson entraine la destruction de tout ou une 

partie de la flore thermosensible(Cuq and Guilbert, 1992)et l’élimination de nombreuses 

toxines. Par exemple, Hwang et Lee (2006) ont montré que la cuisson réduit la concentration 

des Aflatoxine B1(Hwang and Lee, 2006). Cependant, il ne faut pas oublier que la cuisson 

peut aussi avoir un effet néfaste. En particulier, avec la formation de molécules cancérigènes, 

d’autant plus générées que la température de cuisson est élevée (Sugimura, 2002). 
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3.3. Impact organoleptique  

 Les caractéristiques organoleptiques peuvent être divisées en trois grandes catégories 

(Rocca-Poliméni, 2007) :  

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

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

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

participer à la reconnaissance texturale. 

 

3.3.1. L’apparence  

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

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

le cas des végétaux, les couleurs des légumes frais étant souvent dues à des pigments 

spécifiques tels que les anthocyanes, chlorophylle, caroténoïdes,… etc.,  (Hutchings, 1999), 

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

avec d’autres composants relargués suite à la détérioration des structures végétales (Priestley, 

1979).  

 

3.3.2. La texture  

 La  texture est le résultat de nombreuses interactions complexes des composants de la 

matrice alimentaire (Walstra, 2003).  La cuisson est souvent un moyen d’obtenir une texture 

originale pour un aliment. Pour les végétaux, la cuisson en tant que traitement 

hydrothermique, provoque un ramollissement des tissus pouvant aller jusqu’a la délitescence 

des fruits et légumes (Roudaut et al., 2002). 

 

3.3.3. La flaveur  

 Dans le cas de modification de la flaveur au cours de cuisson, elle résulte de plusieurs 

réactions physico-chimiques qui sont soit des synthèses, soit des dégradations de molécules. 

Les composés aromatiques se forment principalement lors de la réaction de Maillard (Van 

Boekel, 2006)à la suite d'un traitement thermique, mais d'autres réactions y contribuent 

également. L'oxydation est une autre réaction très importante pour la qualité des aliments. 

Cependant, cette réaction n'est pas souhaitable car elle entraîne la formation de composés 

aromatiques indésirables (Lindsay, 2008).
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II. Effet de la cuisson sur les nutriments 

1.  Effet sur les macronutriments   

 Les macronutriments sont des nutriments nécessaires en grande quantité et 

comprennent trois composants de base, à savoir les glucides, les lipides et les protéines. 

(Dave,2021)    

  

1.1.Les protéines  

1.1.1. Définition 

 Les protéines sont des macromolécules, des polymères d'unités structurelles 

appelées acides aminés(Blanco, 2017). Elles sont présentes dans toute matière vivante, ce qui 

indique qu'elles ont des fonctions très importantes. Les protéines sont indispensables à la 

construction de nouveaux tissus, régulations des hormones, réactions biochimiques, protection 

immunitaire (Ramalakshmi, 2021). 

 

1.1.2.Effet de la cuisson sur les protéines 

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

nutritionnelle des protéines. Certains ont même des effets favorables (la digestibilité est 

améliorée en raison du dépliement partiel des protéines, et aussi à la destruction des 

inhibiteurs de la trypsine). Cette dernière observation est particulièrement pertinente dans le 

cas des protéines végétales (Cheftel, 1986). 

 Cependant, des modifications défavorables apparaissent parfois. Elles affectent, dans 

la plupart des cas, la structure primaire des protéines et la diminution des teneurs en acides 

aminés indispensables tels que le tryptophane et la méthionine (Cuq and Guilbert, 1992).La 

perte des protéines dans les légumes varie de 0 à 48,14% pendant la cuisson (Ramalakshmi, 

2021). Les principales causes des pertes nutritionnelles sont dues à la réaction de Maillard (la 

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

des protéines) (Tessier et al., 2007). 

La cuisson affecte également la composition chimique et l’hydroxylation des acides aminés 

aromatiques (Yuan et al., 2009). Ces modifications oxydatives des acides aminés, dont 

certains sont essentiels, conduisent à une diminution de la valeur nutritionnelle des 

protéines(Santé-Lhoutellier et al., 2008).Les traitements thermiques entraînent une 

dénaturation protéique rapide qui se traduit par des changements de conformation et une 

augmentation de l’hydrophobie de surface(Promeyrat et al., 2010). 
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1.2. Les lipides  

1.2.1. Définition  

 Les lipides sont un composant de base de toutes les cellules vivantes en plus des rôles 

fonctionnels dans la cellule, les lipides peuvent être accumulés en tant que réserves d'énergie 

et de carbone. Les acides gras sont les éléments constitutifs des lipides qui déterminent leurs 

caractéristiques et par conséquent, le rôle cellulaire d'un lipide (Wynn, 2011). Les lipides sont 

retrouvés dans huiles végétales, les produits laitiers, les graisses animales...etc.  

 

1.2.2. Effet de la cuisson sur les lipides 

 Les lipides peuvent subir au cours des préparations culinaires de nombreuses 

modifications chimiques. Ces modifications peuvent affecter leur valeur nutritionnelle. La 

chaleur peut produire différents effets dont les principaux sont : hydrolyse des lipides et 

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

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

provoquent ainsi des pertes d’acides gras indispensables. 

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

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

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

l’huile (Cuq and Guilbert, 1992).  

 

1.3. Les glucides   

1.3.1. Définition  

 Les glucides sont des aldoses ou cétoses composés de C, H et O. Ils sont classés 

en monosaccharides, oligosaccharides et polysaccharides (Blanco, 2017). Les glucides sont 

utilisés comme carburant énergétique, pour la synthèse de glycoprotéines et de glycolipides, 

et comme précurseur général de la plupart des composés organiques complexes de 

l'organisme (Bhagavan, 2002). Les glucides sont présents dans les aliments à base de farine, 

les légumes, les fruits, les noix et les céréales. 

 

 

 

  

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/monosaccharides
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/oligosaccharides
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/polysaccharides
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/glycoprotein
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/glycolipid
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1.3.2. Effet de la cuisson sur les glucides 

 Les glucides représentent le deuxième principal composant des denrées alimentaires. 

Outre leur participation à des interactions spécifiques induites par la chaleur (par exemple, la 

réaction de Maillard et diverses réactions de condensation), les propriétés nutritionnelles des 

mono- et disaccharides sont peu affectées par la chaleur tant que le traitement reste modéré. 

La plupart des sucres ont une digestibilité de 98% mais la digestibilité de l'amidon varie de 50 

à 85% selon son origine, sa structure et son degré de gélatinisation. La gélatinisation 

commence par le mouillage suivi du gonflement à travers une température en fonction de 

l'origine par exemple la fécule de pomme de terre se gélatinise entre 56 et 67°C (Hardy et al., 

1999). 

 

2. Effet sur les micronutriments  

 Le terme micronutriment regroupe les vitamines, minéraux et oligoéléments dont les 

besoins sont quantitativement très inférieurs aux nutriments représentés par les glucides, 

lipides et protéines. L’alimentation doit donc être suffisamment diversifiée pour apporter 

l’ensemble des éléments nutritifs, mais aussi micro-nutritifs pour couvrir les besoins de 

l’organisme (Esterle, 2010). 

 

2.1. Les vitamines  

2.1.1. Définition  

 Les vitamines sont des micronutriments essentiels, des composés organiques qui ne 

peuvent pas être synthétisés et doivent donc être obtenus grâce à l'alimentation. Un apport 

insuffisant de vitamines donne lieu à des syndromes de carence spécifiques (Combs Jr and 

McClung, 2016). Les différentes classes des vitamines et leurs fonctions sont présentés dans 

le tableau I.        

 

2.1.2. Effet de la cuisson sur les vitamines 

 Les vitamines sont les micronutriments les plus sensibles aux traitements thermiques. 

Cette thermolabilité est connue depuis longtemps. Néanmoins, l'étendue de la thermolabilité 

dépend de la nature de la vitamine (Karmas and Harris, 2012).  Les effets de la cuisson sur les 

différentes classes de vitamines sont présentés dans le tableau II. 
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Tableau I : Rôle des différentes classes de vitamines (Bender, 2003). 

Vitamines Fonction 

A Pigments visuels dans la rétine. 

D Maintien l’équilibre calcique et améliore l’absorption intestinale de Ca²+ 

E Antioxydant en particulier dans les membranes cellulaires 

K Coenzymes dans la formation de γ-carboxyglutamate dans les enzymes de 

la coagulation sanguine et de la matrice osseuse.  

B1 Coenzyme dans le pyruvate et 2-oxo-glutarate déshydrogénase et 

transcétolase régulent le canal Cl‾ dans la conduction nerveuse.  

B2  Coenzyme dans les réactions d’oxydation et de réduction. 

B3 Partie fonctionnelle de NAD et NADP, coenzyme dans les réactions 

d’oxydation et de réduction. 

B6 Coenzyme dans la transamination et décarboxylation des acides aminés et  

glycogène phosphorylase.  

B9 Cofacteur impliqué dans de nombreuses réactions intracellulaires. 

B12 Coenzyme dans le transfert d’un fragment de carbone et métabolisme de 

l’acide folique.  

C Coenzyme dans l’hydroxylation de la proline et la lysine dans la synthèse 

du collagène.  

 

Tableau II : Effets des modes de cuisson sur les différentes classes de vitamines. 

Légumes Mode de 

cuisson 

  Effet de la cuisson Références 

Brocoli 

 Épinard  

Pomme de terre 

Carotte 

Chou-fleur 

 

 

Ébullition 

  Vit C↓, vit A↓, Vit E ↑, vit K↑                                   

Vit C↓, Vit A↑, Vit E↑, Vit K↑                                                         

Vit C↓, Vit (B1=, B2↓, B3↓, B6↓, B9↓)   

Vit C↑, Vit A↓, Vit E↓ 

Vit C↓, Vit A↑, Vit E↓, Vit (groupe B) ↓ 

(Lee et al., 2018) 

(Selman, 1994) 

 
(Rumm-Kreuter & 

Demmel, 1990 

 
(ALI, 2015) 

Brocoli 

Pomme de terre 

Carotte  

Epinard   

Chou-fleur  

 

 

Microonde 

 

Vit C↑, Vit A↑, Vit E↓, Vit K↑ 

Vit C↑, Vit (B1↑, B2↓, B3↓, B6↑, B9↓)  

Vit C↑, Vit A↓, Vit E↑,  

Vit C↑, Vit A↑, Vit E↑, Vit K↑, Vit B9↑                

Vit C↓ 

 

(Lee et al., 2018) 

 

(Rumm-Kreuter and 
Demmel, 1990) 

 

(Pellegrini et al., 2010) 

Brocoli        

épinard                                               

Pomme de terre                                                                          

Carotte                                            

Chou-fleur  

 

Cuisson à la 

vapeur 

Vit C↑, Vit A↑, Vit E↑, Vit K↑                                 

Vit C↓, Vit A↑, Vit E↑, Vit K↑, Vit B9↓                       

Vit C↓ 

Vit C↓, Vit A↑, Vit E↑  

Vit C↓   

 

(Lee et al., 2018) 
 

(Rumm-Kreuter and 

Demmel, 1990) 
 

(Pellegrini et al., 2010) 

↑ (augmentation), ↓ (diminution), = (stable), Vitamine A (β- carotène)   
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2.1.3. Les mécanismes de dégradations et d’améliorations de la teneur des vitamines  

 Plusieurs mécanismes peuvent expliquer l’augmentation et/ou la diminution de la 

teneur en vitamines après cuisson : 

 La perte de la vitamine C dans presque tous les légumes est due à l’hydrosolubilité et la 

sensibilité de cette vitamine à la température élevée durant la cuisson.  

 L’augmentation de la vitamine E dans les légumes après cuisson pourrait être attribuée 

au ramollissement des tissus par rupture des cellules chez les plantes et par conséquent, 

la vitamine E est libérée des lipides. La perte de la vitamine E durant la cuisson peut être 

attribuée à l’effondrement des compartiments cellulaire causés par les enzymes 

oxydantes (Knecht et al., 2015). 

 La cuisson des aliments pourrait augmenter l'extraction du β-carotène (provitamine A) 

en ramollissant les parois végétales et en perturbant les complexes caroténoïdes-

protéines (Bernhardt and Schlich, 2006). La diminution de la teneur en  β-carotène par 

les modes de cuisson pourrait être due à l'altération de l'état physique des carotènes 

(Marx et al., 2003).  

 L’augmentation de la vitamine K après la cuisson dans tous les légumes est due à la 

dégradation de la paroi cellulaire et libération de cette vitamine (Lee et al., 2018). 

 La vitamine B1 (VitB1), ou thiamine, est une vitamine instable à la chaleur et très 

soluble dans l’eau. Sa stabilité dépend du degré de chauffage et des propriétés de la 

matrice alimentaire (Eitenmiller and Laden, 1999). 

 La riboflavine est stable par rapport à l'oxydation et à la chaleur mais sensible à la 

lumière. Roche et Maskova (Roche, 1976; (Maskova et al., 1994) ont rapporté que des 

pertes de riboflavine n'étaient observées qu'au cours d'une longue ébullition. Par 

conséquent, les pertes observées de cette vitamine résultent très probablement d'une 

lixiviation dans l'eau de cuisson (Ayranci and Kaya, 1993). 

 La niacine est la vitamine hydrosoluble la plus stable. Les procédures de transformation 

et de cuisson ne désactivent pas la niacine. La lixiviation est généralement la principale 

voie de perte de la niacine pendant la préparation des aliments.  

 La dégradation thermique de la vitamine B6 augmente avec l'élévation du pH. Les pertes 

de la vitamine B6 dans les légumes peuvent être élevées et elles résultent de la 

lixiviation dans l’eau. Les pertes de la Vit 9 sont dues au lessivage. Cette vitamine est 

sensible à la chaleur, la lumière, l’air, aux oxydants et aux réducteurs (Lešková et al., 

2006). 
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 Les études qui ont cherché à évaluer les pertes de Vit B9 dans les légumes verts et les 

autres végétaux ne sont pas toutes concordantes. Même si le taux de perte à la cuisson 

est souvent décrit comme allant de 50 à 70 %, aucun classement des modes de cuisson 

ne peut être proposé avec certitude (Stea et al., 2007). 

2.2. Les minéraux  

2.2.1. Définition  

 Les minéraux tels que le calcium, le zinc et le potassium sont nécessaires à l'organisme 

pour un certain nombre de processus tels que la décomposition, la digestion et la 

libération de l'énergie des aliments, le renforcement des os, des ongles et des dents et la 

régulation des fluides et du cholestérol dans le corps (Meacham et al., 2008). 

 

2.2.2. Effet de la cuisson sur les minéraux 

 La perte en minéraux pendant la cuisson des légumes est moindre dans tous les 

légumes. La rétention du magnésium (>90%) dans les légumes était plus importante que 

celle du fer et du calcium après la cuisson.  En général, les sels de calcium ne sont pas 

aussi solubles que les autres sels de sodium et de potassium et la perte de calcium 

représente environ un quart du calcium total de l'aliment (Oser et al., 1943). Peterson et 

al ont rapporté que la perte de calcium était d'environ 30% du calcium total en utilisant 

des quantités moyennes et grandes d'eau pour la cuisson des légumes. Les sels de 

magnésium sont plus solubles que ceux de calcium (Peterson et al., 1925). Dans les 

légumes, la solubilité de la plupart des sels minéraux augmente avec la température de 

l'eau. De même, la perte de calcium dépend de la nature de l'eau utilisée pour la cuisson 

(Noble and Halliday, 1937). 

 Les minéraux perdus pendant la cuisson se lessivent vers l'eau de cuisson (Huma et al., 

2008). D’autre part, un gain en certains minéraux est observé dans certaines situations : 

la cuisson dans une eau dure entraîne un enrichissement en calcium (Cuq and Guilbert, 

1992). 
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III. Effet de la cuisson les composés phytochimiques  

1. Effet sur les caroténoïdes  

1.1. Définition et structure  

 Les caroténoïdes sont des terpénoïdes constitués de huit unités isoprènes avec un 

squelette à 40 atomes de carbone. Leurs structures consistent généralement en une chaîne 

polyénique avec neuf doubles liaisons conjuguées et un groupe terminal aux deux extrémités 

de la chaîne polyénique (Maoka, 2020). À ce jour, plus de 750 caroténoïdes ont été identifiés 

dans diverses sources naturelles. Les caroténoïdes sont des composés non polaires qui 

confèrent des teintes jaunes, orange et rouges à un certain nombre de fruits et légumes 

couramment consommés (Britton et al., 2004). La lipophilie de ces composés influe 

également sur leur absorption, leur transport et leur excrétion dans l'organisme (Stahl and 

Sies, 1993). Ils sont synthétisés par des organismes photosynthétiques et certains organismes 

non-photosynthétiques (bactéries et champignons) (Ruiz-Sola and Rodríguez-Concepción, 

2012). Tous les caroténoïdes sont des antioxydants efficaces qui protègent le système 

cellulaire contre une diversité de dérivés d’oxygène réactif et d'espèces azotées réactives 

(Rodrigues et al., 2012). 

 

1.2. La classification  

 Les caroténoïdes sont classés principalement en deux groupes : les carotènes, qui sont 

composés uniquement de carbone et d'hydrogène, et les xanthophylles qui sont des dérivés 

oxygénés(Urich, 1994). 

 

1.2.1. Les carotènes  

1.2.1.1. L’α et le β-carotène  

 Ce sont des terpénoïdes (C40) sans oxygène et principalement responsables de la 

couleur orange/rouge. L’α et le β-carotène (figure 1) sont les deux carotènes essentiels qui 

agissent comme une provitamine A impliquée dans l'amélioration de la santé oculaire (Strobel 

et al., 2007). Cependant, le β-carotène (forme trans) a un potentiel plus élevé de production de 

vitamine A que l’α-carotène ou la β-cryptoxanthine et a donc été largement étudié (Grune et 

al., 2010;Fernández-García et al., 2012). 
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1.2.1.2. Le lycopène  

 C’est un caroténoïde acyclique non polaire en C40H56 (figure 1) (Richelle et al., 2012). 

Les 11 doubles liaisons conjuguées ainsi quelques deux doubles liaisons non conjuguées 

présentes dans le lycopène permettent une isomérisation importante (Zechmeister, 1944). Il 

est responsable de la couleur rouge à rose des tomates, du pamplemousse rose et d'autres 

aliments(Story et al., 2010). Ils peuvent être de puissantes molécules antioxydantes et sont 

particulièrement efficaces pour éliminer l'oxygène singulet (Sies and Stahl, 1995). 

 

 

 

                    L’α-carotène                                          Le β-carotène 

 

                  

                                                  Le lycopène  

 

Figure 1 :Les différentes structures chimiques des carotènes 

 

1.2.2. Les xanthophylles  

1.2.2.1. La lutéine (C40H56O2) 

 La lutéine (figure 2) est l'un des caroténoïdes naturels les plus connus dans le règne 

végétal. La couleur jaune de la lutéine est directement liée à sa structure et, par conséquent, 

donne une couleur jaune au jaune d'œuf, à la graisse animale et à la macula rétinienne de l'œil 

humain (Kalariya et al., 2012). Les propriétés antioxydantes de la lutéine signifient également 

qu'elle peut piéger les radicaux libres dans le corps humain, ce qui peut également être 

bénéfique pour la santé humaine en général (Yang et al., 2018). 
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1.2.2.2. La zéaxanthine  

 La zéaxanthine (figure 2) de formule moléculaire de C₄₀H₅₆O₂est le principal pigment 

du maïs jaune, du jaune d'œuf et de certains légumes et fruits oranges et jaunes(Handelman et 

al., 1999). La zéaxanthine ne présente aucune activité provitaminique. C’est est un isomère de 

la lutéine avec des structures très proches et est produite par la même voie métabolique. Les 

seules différences entre les molécules sont la position de la double liaison dans l'un des 

anneaux ioniques (Zhao et al., 2013). 

 

1.2.2.3. La β-cryptoxanthine  

 La β-cryptoxanthine (figure 2) est un caroténoïde de formule C40H56O appartenant au 

groupe des composés oxydés. C’est l'un des caroténoïdes les moins connus ayant une 

activité provitamine A et peut être plus bioefficace que l’α-carotène. Les meilleures sources 

alimentaires de β-cryptoxanthine sont les oranges, les papayes, les pêches et les mandarines. 

Des études suggèrent que la consommation de la β- cryptoxanthine alimentaire est associée à 

des taux plus faibles de cancer du poumon (Tanumihardjo and Yang, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      β- cryptoxanthin 

 

Figure 2 : Les différentes structures chimiques de la classe xanthophylles. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/carotenoid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/provitamin
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1.3. Effet de la cuisson sur les caroténoïdes 

 L'attention est souvent portée sur la transformation industrielle mais la préparation à 

domicile peut également entraîner des pertes de caroténoïdes, parfois dans des proportions 

plus importantes. 

 De par leur structure chimique, en particulier la présence d’une chaine carbonée 

polyconjuguée, les caroténoïdes sont des molécules sensibles à l’oxygène, la lumière, 

l’acidité, aux métaux et à la chaleur (Caris-Veyrat et al., 2003). 

  

 Le tableau III résume la plupart des études de l’effet de la cuisson sur les caroténoïdes. 

Nous voyons que la cuisson à la vapeur est le mode de cuisson qui entraine une augmentation 

des caroténoïdes. Pour l’ébullition, la plupart des articles ont indiqué des pertes de 

caroténoïdes et une légère augmentation de β-carotène dans les carottes.  Pour la friture, la 

plupart des articles ont rapporté une diminution des caroténoïdes après la friture, les autres 

modes de cuisson tels que la cuisson au microonde affectent peu la teneur en caroténoïdes.  

 

 Les traitements thermiques peuvent altérer la composition et la bioactivité des 

pigments des légumes et provoquent ainsi leur isomérisation et oxydation. Ces changements 

dépendent du type de traitement thermique appliqué et de son intensité au cours de la cuisson 

(Cervantes-Paz et al., 2014).  

 

 SelonCaris-Veyrat et al. (Caris-Veyrat et al., 2003), les mécanismes classiques de 

dégradation des caroténoïdes sont les suivant :  

 isomérisation d’une ou de plusieurs doubles liaisons de la chaine hydrocarbonée de E-

caroténoïde et formation de Z-caroténoïdes;  

 oxydation des doubles liaisons Z en époxyde ; 

 clivage oxydant de la fonction époxyde pour produire des produits de coupure possédant 

des fonctions aldéhyde ou cétone de longueur de chaine variable, les plus longs pouvant 

à leur tour être clivés et oxydés pour former les apo-caroténoïdes plus courts. Des 

molécules à chaine plus courte pourraient ensuite se former pour donner des molécules 

volatiles.  
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Tableau III : Effets des modes de cuisson sur les caroténoïdes dans les légumes.  

Mode de cuisson Légume Effet de cuisson  Référence 

 

 

 

 

Vapeur 

 

Brocoli  

Chou-fleur 

Lutéine        β-carotène 

↑ 74%           ↑ de 25% 

 ↑ de 35%   ↓ de  71% 

(dos Reis et al., 2015) 

 

 

 

Epinards 

 

 

 

↑ de 14% en lutéine et  ↓ 

de 13%  en β-carotène. 

 

(Eriksen et al., 2016) 

 

Haricot vert   ↑ de la teneur en 

caroténoïdes totaux. 

 

(Bureau et al., 2015) 

 

 

 

 

 

Friture 

Pomme de terre  ↓ significative du β-

carotène. 

(Kim et al., 2015) 

 

Tomate 

 

 

 ↓ de la teneur en 

lycopène. 

 

 

(Mayeaux et al., 2006; 

Sahlin et al., 2004) 

 

Epinards 

 
 

 

 ↑ de 26%  en β-carotène 

et 18% en lutéine  

 

(Eriksen et al., 2016) 

 

 

 

Micro-ondes 

 

Brocoli 

 
 

 ↑ la teneur en lutéine de 

3% et  ↓ de (29%)  pour 

β-carotène. 

 

(Nunn et al., 2006) 

 

Epinards 

 

 

 

       Chou-fleur  

 ↑ de  10%  en β-

carotène et  ↓ de  9% en 

lutéine. 

↓ de 2% de β-carotène et 
 

 8% pour lutéine  

(Khachik et al., 1992) 

 

 

 

(dos Reis et al., 2015) 

 

Ébullition 

Carotte 

 
 

 

 

Chou-fleur  
 

une  ↑ (14 %) de la 

teneur en 

β-carotène 

↑ de (31%) de β-

carotène et de (11%) 

de lutéine  

(Miglio et al., 2008) 

 

 

 

(dos Reis et al., 2015) 
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Figure 3 :Exemples de mécanisme de dégradation du lycopène au cours de la cuisson  

(Caris-Veyrat et al., 2003). 

 

 

 La teneur en caroténoïdes des aliments a été significativement affectée par les 

procédés de cuisson. D'un autre côté, selon d'autres chercheurs, la cuisson domestique peut 

augmenter la teneur en caroténoïdes par rapport au produit frais non cuit. Ce phénomène peut 

s'expliquer par la dégradation de la cellulose dans la paroi cellulaire de la cellule végétale, 

ainsi que la meilleure extractibilité des caroténoïdes à partir des matières végétales contenant 

ces composés en raison de la dénaturation des complexes caroténoïdes-protéines pendant le 

traitement thermique. Ce même phénomène a été observé au niveau des caroténoïdes de la 

pomme de terre qui, liés aux protéines (par exemple, protéine-xanthophylle), ont été dissociés 

avec une augmentation détectable des caroténoïdes des pommes de terre cuites (de Sá and 

Rodriguez-Amaya, 2003;Burmeister et al., 2011). 

 Des études de bioaccessibilité et de biodisponibilité ont indiqué que les isomères cis 

sont plus facilement solubilisés dans les micelles que les caroténoïdes trans (Borel, 2003) et 

une meilleure biodisponibilité des isomères cis en traversant la paroi intestinale (Richelle et 

al., 2012). 
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2. Les polyphénols 

2.1. Définition et structure  

 Les polyphénols sont des métabolites secondaires complexes exclusivement 

synthétisés par le règne végétal (Collin et al., 2011). Ils peuvent aller de molécules simples 

(acides phénoliques simples) à des molécules hautement polymérisées (tanins condensés) 

(Urquiaga and Leighton, 2000), de poids moléculaires compris entre 100 Da pour les 

composés phénoliques simples à 30 000 Da pour les polymères complexes (Cirillo and 

Iemma, 2012). Ce sont des substances possédant plus d'un cycle benzénique portant un ou 

plusieurs fonctions hydroxyles (OH) qui peuvent être libres ou engagés. Plus de 8 000 

composés phénoliques ont été isolés et identifiés (Tao and Lambert, 2014). Ces composés 

sont présents dans les racines, les tiges, les fleurs et les feuilles des végétaux (Vautrin, 2005). 

Ils sont généralement plus diverses et abondants dans les fruits, les légumes, les feuilles et les 

graines (Câmara et al., 2013). Les polyphénols sont essentiels dans l'interaction de la plante 

avec son environnement (Urquiaga and Leighton, 2000) et peuvent constituer des signaux de 

reconnaissance entre les plantes, ou bien lui permettant de résister aux diverses agressions vis-

à-vis des organismes pathogènes. Donc ces composés jouent un rôle essentiel dans l'équilibre 

et l'adaptation de la plante au sein de son milieu naturel. D'un point de vue thérapeutique, ces 

molécules constituent la base des principes actifs que l'on trouve dans les plantes médicinales 

(Macheix et al., 2005). 

2.2. Classification  

 Les composés phénoliques peuvent être regroupés en une dizaine de sous-classes qui 

se différencient par leurs structures de base et les substituants qu'ils portent (Neve and 

Pincemail, 2008). On distingue principalement les phénols simples, les flavonoïdes, les 

lignanes et les stilbènes (Boros et al., 2010). Les différentes classes de polyphénols sont 

présentées en figure 4. 

 

2.2.1. Les acides phénoliques  

 Les acides phénoliques se divisent en deux sous-catégories : les dérivés de l’acide 

benzoïque (acide protocatéchique, acide gallique) et les dérivés de l’acide cinnamique (acide 

coumarique, acide caféique et acide férulique). Ces dérivés de l’acide phénolique se lient 

ensuite à des molécules de glucose et deviennent ainsi glycosylés. L’acide caféique est 

généralement le plus courant des acides phénoliques et constitue entre 75 et 100 % de la 

quantité totale des acides hydroxycinnamiques contenus dans la plupart des fruits. La plus 
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grande proportion se retrouvant généralement sur la face extérieure de la peau du fruit mûr 

(Benbrook, 2005). 

 

2.2.2. Les flavonoïdes  

 Les flavonoïdes constituent le groupe le plus courant de polyphénols végétaux en 

fournissant une grande partie des précurseurs de couleur et de saveur aux fruits et légumes. Ils 

constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents 

organes végétaux (Havsteen, 2002). Ce sont des dérivés de la benzo-γ-pyrone constitués 

d'éléments phénoliques et pyraniques et sont classés selon leurs substitutions. Les six 

principales sous-classes de flavonoïdes sont les suivantes : les flavones, les flavonols, les 

flavanones, les flavanols, les anthocyanidines et les isoflavones. (Perla et al., 2012). La 

plupart des flavonoïdes sont présents dans la nature sous forme de glycosides et autres formes 

conjuguées, qui contribuent à leur complexité et leur diversité (Harborne and Williams, 2000). 

Les flavonoïdes sont très répandus dans la plupart des fruits, légumes et graines comestibles. 

 
 

Figure 4 : Les différentes structures chimiques des classes de polyphénols  (Zhang and Tsao, 

2016) 
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2.2.2.1. Les anthocyanidines  

Les anthocyanidines sont les principaux composants des pigments rouges, bleus et 

violets de la majorité des pétales de fleurs, des fruits et légumes et de certaines variétés 

spéciales de céréales, par exemple le riz noir (Tsao, 2010). Chez les plantes, elles ont pour 

fonction d'attirer les pollinisateurs et les disperseurs de graines et agissent également comme 

photo-protecteurs en piégeant les radicaux libres générés pendant la photosynthèse (Stintzing 

and Carle, 2004). Les anthocyanes dans les plantes existent principalement sous des formes 

glycosidiques qui sont communément appelées anthocyanes. La cyanidine, la delphinidine et 

la pélargonidine sont les anthocyanidines les plus répandues avec plus de deux douzaines 

d'autres anthocyanidines monomères (un total de 31 anthocyanidines) (Andersen and 

Markham, 2006). 

 

2.2.2.2. Les proanthocyanidines  

 Les proanthocyanidines, plus connues sous le nom de tanins condensés, sont des 

flavan-3-ols ou des flavanols oligomères et polymères. Les procyanidines (polymères de l’ 

(épi) catéchine) sont les plus courantes dans les aliments. Cependant, les prodelphinidines  

(dérivées à partir de l’ (épi)gallocatéchine) et les propélargonidines (dérivées de l’afzéline) 

ont également été identifiés (Gu et al., 2004). La présence des proanthocyanidines sont 

limitées à quelques types d'aliments et de fruits qui sont les principales sources de 

proanthocyanidines dans le régime alimentaire, alors que les légumes sont une source mineure 

(Prior and Gu, 2005). 

 

2.2.3. Les phytoestrogènes  

Les phytoestrogènes sont des substances chimiques d'origine végétale naturelles qui 

ont la capacité de provoquer des effets ostrogéniques et/ou antiœstrogéniques en raison de 

leurs similitudes structurelles avec l'hormone humaine, l'estradiol. La majorité des 

phytoestrogènes appartiennent à un large groupe de composés phénoliques. En général, les 

phytoestrogènes sont des œstrogènes relativement faibles, nécessitant des concentrations 

beaucoup plus élevées que l'estradiol pour produire une réponse biologique 

équivalente(Gültekin and Yildiz, 2019). 

 Chez les plantes, ces composés se produisent principalement sous forme de 

glycosides, ils agissent comme antioxydants, filtres contre la lumière et surtout agissent 

comme des agents défensifs contre les prédateurs (Mazur and Adlercreutz, 1998). Les 

principales classes de phytoestrogènes sont les isoflavones, les lignanes et les stilbènes. 
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2.2.3.1.  Les isoflavones    

Les isoflavones  ont une structure de 1,2-diarylpropane et sont présents dans les 

aliments végétaux soit sous forme d'aglycone (génistéine, daidzéine ou glycitine) ou sous 

forme de glycosides y compris l'acétyle et le malonyl glycosides et les β-glucosides (Barnes et 

al., 1994). 

 

2.2.3.2. Les lignanes  

 Les lignanes sont des dimères d'unités phénylpropanoïde (C6-C3) liés par les carbones 

centraux de leurs chaînes latérales (Haworth, 1936). Les lignanes, connus depuis longtemps 

comme produits naturels, sont distribués largement dans le règne végétal. Divers lignanes sont 

connus pour leur activité anti-tumorale, antimitotique, antivirale et pour leur capacité à 

inhiber spécifiquement certaines enzymes (MacRae and Towers, 1984). 

 

2.2.3.3. Les stilbènes  

 Les stilbènes sont une classe de métabolites secondaires polyphénoliques dont le 

principal critère de reconnaissance réside dans la présence, au sein de leur structure chimique, 

du 1,2-diphényléthylène ou du 1,2-diphényléthane comme unité de base. Un stilbène 

monomérique est ainsi formé de deux noyaux aromatiques reliés par un pont éthylène  

(Ramawat and Mérillon, 2013) . Les stilbènes sont des phytoalexines, composés produits chez 

les plantes en réponse à l'attaque par les microbes pathogènes fongiques, bactériens et viraux. 

Les sources principales des stilbènes sont les raisins, les vins, le soja et les arachides (Crozier 

et al., 2006). 

 

2.3. Effet de la cuisson sur les polyphénols 

2.3.1. Effet sur les acides phénoliques  

 Les modifications des acides phénoliques lors de la cuisson pourraient principalement  

résulter de trois séries de réactions : (1) dégradation par oxydation des acides phénoliques , 

(2) libération d’acides libres à partir des formes conjuguées et (3) formation de complexes de 

substances phénoliques à partir de composés apparentés tels que  les protéines, les tanins et 

les anthocyanes (Barroga et al., 1985).Les différents effets de la cuisson sur les acides 

phénoliques sont présentés dans le tableau IV. 
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Tableau IV : Effet des modes de cuisson sur les acides phénoliques des légumes  

Mode de cuisson Légume Effet Référence 

 

 

Ébullition 

Carotte  

 

 

une perte totale d'acide 

chlorogénique. 

 une augmentation 

jusqu'à 24% de la TAP. 

(Perla et al., 2012) 

(Miglio et al., 2008) 

 

 

 

 

 

Friture 

 Carotte 

 

Brocoli. 

Pomme de terre. 

Diminution de 31% TAP 

 

 

Diminution de 72% de la  

TAP 

(Miglio et al., 2008) 

 

(Tudela et al., 

2002) 

 

Vapeur 

 

Artichaut  

Augmentation de 66- 

94% d’acide 

caféoylquinique. 

(Ferracane et al., 

2008) 

 

Micro-ondes 

 

Brocoli  

Diminution de 14% de 

TAP 

(Vallejo et al., 

2003) 

TAP : teneur en acides phénolique. 

 

2.3.2. Effet sur Les flavonoïdes  

 L’effet des procédés de cuisson domestique sur la teneur en flavonoïdes tels que la 

cuisson par ébullition, friture, cuisson au four ou par micro-onde a été étudié. Les données 

relatives à l’effet des traitements thermiques sur les flavonoïdes restent controversées entre 

celles qui ont rapporté l’absence d’une différence significative et d’autres qui montrent des 

pertes variables(Cools et al., 2011).Au cours de la cuisson, les pertes en flavonoïdes 

dépendent de leur nature chimique. L’augmentation de la teneur en flavonoïdes est liée à la 

perte de l’intégrité des tissus, des cellules, des membranes et des organites après traitement 

thermiques (Olivera et al., 2008). 

Le tableau V résume la plupart des études de l’effet des modes de cuisson sur les teneurs en 

flavonoïdes de quelques légumes.  
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Tableau V : Effet des modes de cuisson sur les flavonoïdes des légumes 

Mode de cuisson Légumes Effets Référence 

 

 

Ébullition 

Pomme de terre 

Cresson 

Oignons 

Diminution de la 

teneur totale en 

flavonoïdes 

(Giallourou et al., 

2016) 

(Makris and Rossiter, 

2000) 

 

 

 

Vapeur 

Choux rouge 

 

 

Tomate  

Diminution de la 

teneur totale en 

anthocyanine 

Augmentation de la 

teneur totale en 

flavonoïdes 

(Xu et al., 2014) 

 

(Capanoglu et al., 

2008) 

 

 

Friture 

 

Poivre vert  

Augmentation de la 

teneur en dérivés de 

quercétine 

(Juániz et al., 2016) 

 

 

Micro-ondes 

Pomme de terre a 

chair violette  

Diminution de la 

teneur totale en 

flavonoïdes 

(Tian et al., 2016) 

 

2.3.3. Effets sur les phytoestrogènes 

             La teneur en isoflavones de  plusieurs aliments crus et cuits a été. Liggins et al. (2000) 

ont noté une perte totale d'isoflavones dans les pois et les fèves. Cependant, aucun effet n’a 

été signalé dans la patate douce (Liggins et al., 2000 ; Kuhnle et al., 2009). Une augmentation 

des isoflavones jusqu'à 80% a été rapportée dans certains échantillons. Cela peut être attribué 

à la libération provoquée par le traitement thermique des isoflavones préalablement liés à des 

protéines structurelles ou à des polysaccharides végétaux (Wu et al., 2006). Selon Shibata et 

al. (Shibata et al., 2006; Xu and Chang, 2008), la cuisson à la vapeur comme est la meilleure 

méthode de cuisson pour la conservation des isoflavones. A noter également que les 

traitements thermiques  modifient le profil des isoflavones dans les produits à base de soja 

avec diminution des malonyl-glycosides et un changement vers les formes β-glucoside et 

aglycone (Jung et al., 2008). 
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 Milderet al. (Milder et al., 2005; Penalvo et al., 2008)ont évalué la teneur en lignanes 

de  plusieurs légumes crus et cuit et ont noté une réduction de lignanes  dans les échantillons 

de Brassicacées  après ébullition mais la perte la plus élevée (85%) a été observée dans les 

haricots (Kuhnle et al., 2009). Une augmentation de la teneur en lignanes dans plusieurs 

légumes (tubercules) après la cuisson a été rapportée. Cependant, aucune variation 

significative de lignanes de carotte n’a été observée.     
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IV. Effet de la cuisson sur la capacité antioxydante 

1. Radicaux libres  

1.1. Définition  

  Les radicaux libres peuvent être définis comme toute espèce chimique qui contient 

des électrons non appariés qui augmentent la réactivité chimique d'un atome ou d'une 

molécule (Moncada, Palmer, & Higgs, 1991). Il existe des radicaux primaires qui dérivent de 

l'oxygène par des réductions à un électron tels que l'anion superoxyde (O2•-)et le radical 

hydroxyle (OH•), ou de l'azote tel que le monoxyde d'azote (NO•). D'autres espèces dérivées 

de l'oxygène dites espèces réactives de l'oxygène ERO, comme l'oxygène singulet O2, le 

peroxyde d'hydrogène (H2O2) ou le nitroperoxyde (ONOOH) sont appelés des radicaux 

secondaires (Yoshikawa et al., 2000). Le radical hydroxyle, le plus puissant oxydant connu, a 

une demi-vie extrêmement courte, réagissant sur le site de sa formation par sa capacité à 

attaquer la plupart des molécules biologiques ce qui entraîne la propagation des réactions en 

chaîne des radicaux libres. Le superoxyde est formé lorsque l'oxygène accepte un électron et 

n'est pas en soi particulièrement réactif. Il est susceptible d'être plus important en tant que 

source de radicaux hydroxyles et de peroxyde d'hydrogène. L'oxyde nitrique, un exemple d'un 

radical physiologique, présente un intérêt considérable par son rôle de médiateur du tonus 

vasculaire (Moncada et al., 1991). Les différentes voies de génération des radicaux libres sont 

présentées dans la figure 5.  

 

 

Figure 5 : les voies de formation des radicaux libres d’oxygène   (Polla, 1999) 
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2. Le stress oxydatif 

2.1. Définition  

 Le stress oxydatif est défini comme un déséquilibre entre la production de radicaux 

libres et l'activité des métabolites antioxydants. Il induit des dommages cellulaires aux lipides, 

protéines et aux membranes (Hugon et al., 1996). 

 

2.2.Les conséquences du stress oxydatif 

       La production excessive de radicaux libres provoque des lésions directes des molécules 

biologiques (oxydation de l'ADN, des protéines, des lipides et des glucides). 

 

2.2.1. Effets sur l’ADN  

      Il s'agit d'une molécule très sensible à l'attaque par les radicaux oxygénés. Cinq 

principales classes de dommages oxydatifs médiés par l’OH• peuvent être générées parmi 

lesquelles (Cadet et al., 2002) : 

 Les bases oxydées (la guanine très sensibles à l'oxydation) ; 

 Attaque de la liaison entre la base et le désoxyribose créant un site abasique ; 

 Attaque des lipides dont la peroxydation générant des aldéhydes mutagènes, formant des 

adduits sur les bases de l'ADN de type MDA-guanine ou éthénodérivés ;  

 Des cassures de brins peuvent perturber les mécanismes de réplication de l'ADN. 

 

2.2.2. Effets sur les glucides  

 Les espèces réactives de l'oxygène attaquent les mucopolysaccharides et notamment 

les protéoglycanes du cartilage. L’oxydation du glucose dans des conditions physiologiques, 

en présence de traces métalliques, en libérant des radicaux OH•, des cétoaldéhydes et l’H2O2 

et qui entraîneront la coupure des protéines ou leur glycation par attachement du cétoaldéhyde 

formant des dérivés produits finaux de glycation avancée(Favier, 2003). 

 

2.2.3. Effets sur les protéines  

 Les protéines les plus sensibles aux attaques radicalaires sont surtout les groupements 

sulfhydryles (SH). C’est le cas de nombreuses enzymes cellulaires et protéines de transport 

qui vont ainsi être oxydées et inactivées. Les protéines oxydées perdent leurs propriétés 

biologiques et deviennent aussi très hydrophobes, soit par suppression de groupements amines 

ionisables soit par extériorisation de zones hydrophobes centrales (Figure 3) (Favier, 2003). 
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Figure 6 : Modifications des chaînes latérales des acides aminés des protéines après attaque 

radicalaire(Favier, 2003). 

 

 

2.2.4. Effets sur lipides  

 Généralement, les acides gras polyinsaturés sont la cible privilégiée de l'attaque par le 

radical hydroxyle (Esterbauer et al., 1992). Ce radical est capable d'arracher un hydrogène 

sur les carbones situés entre deux doubles liaisons pour former un radical diène conjugué, 

oxydé en radical peroxyle (peroxydation lipidique). L’'attaque des lipides circulants 

aboutissant à la formation des LDL (lipoprotéines de densité légère) oxydées qui, captées par 

des macrophages, formeront le dépôt lipidique de la plaque d'athérome des maladies 

cardiovasculaires. L'attaque des phospholipides membranaires modifiant la fluidité de la 

membrane et donc le fonctionnement de nombreux récepteurs et transporteurs et la 

transduction des signaux. 
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Figure 7: Modification en chaine des acides gras insaturés après une attaque 

radicalaire(Favier, 2003). 

 

3. Les antioxydants  

3.1. Définition  

 Les antioxydants peuvent être définis comme des substances qui, lorsqu'elles sont 

présentes dans les aliments, retardent, contrôlent ou inhibent l'oxydation et la détérioration de 

la qualité des aliments. Dans l'organisme, les antioxydants réduisent le risque de maladies 

dégénérative dues au stress oxydatif (Shahidi, 2015). L'organisme possède deux systèmes de 

défense très efficaces : les antioxydants enzymatiques (superoxyde dismutase, catalase, 

glutathion peroxydase) et les antioxydants non enzymatiques (caroténoïdes, polyphénols, 

vitamines). Ces antioxydants sont d'autant plus importants que certains peuvent être utilisés 

en thérapeutique pour tenter de prévenir le stress oxydatif (Diplock, 1991). 
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3.2. Effet de la cuisson sur la capacité antioxydante  

 De toute évidence, les différentes méthodes de cuisson ont différents effets sur la 

capacité antioxydant totale (CAT). Ces variations dépendent du légume lui-même 

(structuredes molécules bioactives), de la méthode de cuisson, de la température, de la 

localisation des composés dans  les légumes, de la découpe, du hachage(Makris and Rossiter, 

2001). Les différents effets des modes de cuisson sur la capacité antioxydante de quelques 

légumes sont présentés dans le tableau VI. 

 

Tableau VI: Effets des modes de cuisson sur la capacité antioxydante des légumes 

Mode de cuisson  Légumes  Effet de la cuisson  Références  

 

Friture  

 

Pomme de terre  

Artichaut 

Aubergine 

Oignon  

↑ de(CAT) 60% 

↑ de(CAT) 20% 

↑ de (CAT) 10%  

 ↓deCAT30%  

(Pellegrini et al., 

2009) 

 

Cuisson à  la vapeur  

Brocoli  

Carotte  

Oignon  

Pomme de terre  

 ↓ de (64%) la CAT 

↓ de (9%)  CAT  

↓ de (17%) CAT  

↑ de (3%) CAT 

 

(Faller and Fialho, 

2009) 

 

 

Ebullition  

Chou-fleur 

 

Carotte 

Oignon  

Pomme de terre  

Brocoli 

↓ de (11%) CAT 

 

↓ de(5%)  CAT  

↓ de(17%) CAT  

↓ de(2%)  CAT  

↓ de(66%) CAT 

(Girgin and El, 2015) 

 

(Faller and Fialho, 

2009) 

 

 

Micro-onde  

Pomme de terre  

 

Carotte 

Oignon  

Brocoli  

 ↑ de (17%) CAT 

 

↓ de (8%) CAT 

↓ de (20%) la CAT  

↓ de (64%) la CAT 

 

 

(Faller and Fialho, 

2009) 

 

 Les légumes cuits sont traditionnellement associés à une qualité nutritionnelle réduite 

en raison de la perte de composés notamment des antioxydants (Fillion and Henry, 1998).  
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 Le chauffage peut entrainer plusieurs dégradation des antioxydants tels que 

l’oxydation,  la lixiviation et autres phénomènes qui entrainent une diminution des 

antioxydants dans les aliments cuits par rapport aux aliments frais (Kalt, 2005). Nous citons 

comme exemple la formation de nouveaux composés ayant une activité prooxydante (produits 

de la réaction Maillard tels que les radicaux hautement réactifs)qui peut dépendre de 

l'intensité et de la durée du traitement thermique lui-même : lorsque le chauffage est réalisé à 

basse température, les phases qui contribuent à la formation de composés aux propriétés pro-

oxydantes durent plus longtemps que dans le cas de traitements à haute température (Nicoli et 

al., 1999). 

 Une autre cause d'appauvrissement en antioxydants dans les fruits et légumes traités 

thermiquement est représentée par la consommation d'acide ascorbique et de polyphénols 

comme réactifs dans la réaction de Maillard (Djilas and Milić, 2005). 

 

 Selon Pellegrini et al.(Pellegrini et al., 2009), L’augmentation observée des valeurs de 

la CAT dans les légumes cuits, extrêmement élevée dans certains cas, sont dues à : 

1) La libération des composés antioxydants de la matrice végétale par la destruction des 

parois cellulaires ; 

2) L'isomérisation trans-cis des caroténoïdes ;  

3) L’estérification intramoléculaire des polyphénols ainsi que leur polymérisation ;  

4) La formation des produits de réaction de Maillard (PRM) qui possèdent une activité 

antioxydant. La réaction de Maillard est une réaction très complexe entre les 

carbonyles et les amines. Elle se produit spontanément au cours de la transformation et 

le stockage des aliments. Elle produit généralement une large gamme de produits 

ayant des odeurs et des couleurs, des propriétés antioxydantes, antiallergiques, 

antimicrobiennes et cytotoxiques (Liu et al., 2008; Plavšić et al., 2006). Hayase et al  

indiquent que ce sont les PRM de haut poids moléculaire qui sont responsables des 

propriétés antioxydantes comme les  mélanoïdines (Hayase et al., 1989). 

5) L’interaction entre différents composés. Ces événements, qui se produisent 

principalement lorsque différentes matrices alimentaires sont mélangées(Par exemple 

phase aqueuse et phase lipidique), ont des conséquences presque imprévisibles sur les 

propriétés antioxydantes et la stabilité des aliments. La transformation peut favoriser  

ou renforcer ces réactions. 
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6) Des découvertes récentes ont suggéré que les polyphénols partiellement oxydés 

peuvent présenter une activité antioxydante plus élevée que les formes non 

oxydées(Nicoli et al., 2000).  
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Conclusion 

 

 Les fruits et légumes sont riches en micronutriments (vitamines, minéraux) et en 

macronutriment (protéine, lipide, glucide). Ils contiennent également des fibres qui calment 

l’appétit de façon rapide et durable et qui facilitent le transit intestinal. Ils apportent peu de 

calories grâce à leur teneur élevée en eau et sont donc des aliments de choix dans la 

prévention de l’obésité et du diabète. Les antioxydants qu’ils renferment (caroténoïdes, 

vitamines C et E, polyphénols,…) pourraient expliquer l’effet protecteur reconnu des fruits et 

légumes vis-à-vis des maladies cardiovasculaires et des cancers. 

            Cependant, plusieurs légumes (pommes de terre, aubergine, courgette,…) ne peuvent 

pas être consommés en l’état et doivent subir une cuisson préalable. Les différentes méthodes 

de cuisson permettent d’attendrir les légumes, de les rendre plus onctueux et plus digestibles, 

d’éliminer les substances toxiques et les facteurs antinutritionnels et les enzymes responsables 

de diverses formes de dégradation et d’améliorer la qualité organoleptique. 

 La cuisson peut avoir des effets favorables et défavorables sur la teneur en 

macronutriments (protéine, lipide, glucide) et micronutriments (vitamines et minéraux). La 

cuisson augmente la digestibilité et la biodisponibilité des protéines et des glucides. Les 

macronutriments subissent plusieurs modifications : changements de structure, pertes et 

dégradations des éléments de base (acides aminés et acide gras) suite aux réactions chimiques 

(réaction de Maillard, oxydation, lipolyse) qui se produisent lors de la cuisson. 

 En plus, la cuisson peut altérer la teneur en vitamines et cela dépend du type de 

légume et de la méthode de cuisson appliquée. Par exemple les vitamines C, B1, B9, E, A 

sont les plus sensibles à la chaleur. 

 Les différents traitements thermiques ont des effets variables sur les molécules 

phytochimiques (caroténoïdes et polyphénols). Les caroténoïdes sont sensibles à la chaleur, ce 

qui entraine des pertes importantes lors de la cuisson domestique. D’autre part, la chaleur peut 

dégrader la cellulose de la paroi cellulaire de la cellule végétale en libérant le contenu des 

caroténoïdes. La destruction thermique des parois cellulaires et les compartiments sous-

cellulaires pendant le processus de cuisson favorise la libération des composés phénoliques ce 

qui entraine une augmentation de la teneur en polyphénols dans les légumes cuits. D’autre 

part, l’exposition des légumes à de fortes températures provoque une diminution de la teneur 

en composés phénoliques. 
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 Le stress oxydatif intervient sur tous les métabolismes de l’organisme en raison des 

cibles multiples des radicaux libres. L'effet des antioxydants est étroitement associé à la lutte 

contre les radicaux libres et à la réduction des dommages oxydatifs qui sont responsables de 

plusieurs maladies chroniques. La cuisson entraine l’augmentation de la capacité antioxydante 

totale (CAT) presque dans tous les légumes cuits. Ceci pourrait être lie à la libération des 

composés antioxydants, soit en raison de la dégradation des structures cellulaires, ou en raison 

de la génération de produits néoformés de la réaction Maillard ayant une activité 

antioxydante. 

 Les différents modes de cuisson ont des effets variables sur les composés 

phytochimiques des légumes, cela dépend de plusieurs paramètres tels que le temps et la 

température de la cuisson ainsi que le type et les caractéristiques du légume lui-même. 

L’ébullition entraine une perte importantes des molécules hydrosolubles des légumes ce qui 

affecte considérablement leurs valeurs nutritionnelles.  

 Pour conclure, il nous est difficile de dire qu’un tel mode de cuisson est meilleur que 

l’autre. Le choix de la cuisson dépend des aliments, des nutriments à préserver mais surtout 

du résultat gustatif souhaité par le consommateur. 

 

            En perspective, il serait intéressant d’élargir cette étude a d’autres types d’aliments 

autres que les légumes ainsi que de réaliser différents tests  de cuisson de quelques légumes a 

fin de déterminer l’effet de la cuisson sur les molécules bioactives et dire quel est le meilleur 

mode de cuisson a recommander pour le consommateur. 
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Résumé  

Ces dernières années, la propagation des maladies, notamment le cancer, les maladies 

cardiovasculaires et le diabète, est devenue un sujet d'intérêt pour les nutritionnistes et les 

chercheurs, ce qui les a amenés à étudier l'importance d'une alimentation riche en fruits et 

légumes, qui sont de bonnes sources de nutriments et de substances phytochimiques 

(caroténoïdes, polyphénols et antioxydants). Dans la plupart des cas, les légumes sont 

consommés cuits. Les différents modes de cuisson (ébullition, vapeur, friture..) ont des effets 

positifs : ils améliorent la sécurité sanitaire par la destruction des germes microbiens, 

améliorent la digestibilité des protéines et glucides ainsi que la qualité organoleptique des 

aliments par la formation de nouvelles saveurs et la modification de la texture, améliorent la 

biodisponibilité des caroténoïdes (β-carotène, lycopène) et de certains polyphénols et la 

capacité antioxydante. Cependant, la cuisson a également des effets négatifs :elle diminue la 

teneur en protéines, oxyde les lipides notamment les acides gras insaturés, diminue la teneur 

en vitamines C, B1, B9, A et de certains composés bioactifs par oxydation, lessivage et autres 

phénomènes de dégradation. Tous les modes de cuisson ont des effets variables sur les 

légumes. La maîtrise de la cuisson étant délicate pour optimiser toutes les qualités des 

légumes. Le choix du mode de cuisson dépend de plusieurs paramètres : température, temps et 

type de légume. Mais la plupart des études ont montré que la cuisson à la vapeur est 

globalement la meilleure méthode pour préserver les différentes qualités des légumes.  

Mots clés : cuisson, légume, nutriments, caroténoïdes, polyphénols, antioxydants.  

 

Abstract                           

 

In recent years, the spread of disease, including cancer, cardiovascular disease, and diabetes, 

has become a topic of interest to nutritionists and researchers, leading them to explore the 

importance of a diet rich in fruits and vegetables, which are good sources of nutrients and 

phytochemicals (carotenoids, polyphenols and antioxidants). In most cases, vegetables are 

eaten cooked. The different cooking methods (boiling, steaming, frying, etc.) have positive 

effects: they improve health security by destroying microbial germs, improve the digestibility 

of proteins and carbohydrates as well as the organoleptic quality of food by the formation of 

new flavors and texture modification, improve the bioavailability of carotenoids (β-carotene, 

lycopene) and some polyphenols and antioxidant capacity. However, cooking also has 

negative effects: it decreases the protein content, oxidizes lipids especially unsaturated fatty 

acids, decreases the content of vitamins C, B1, B9, A and certain bioactive compounds by 

oxidation, leaching and other phenomena degradation. All cooking methods have varying 

effects on vegetables. The control of cooking is delicate to optimize all the qualities of the 

vegetables. The choice of cooking method depends on several parameters: temperature, time 

and type of vegetable. But most studies have shown that steaming is overall the best way to 

preserve the different qualities of vegetables.  

 

Keywords: cooking, vegetable, nutrients, carotenoids, polyphenols, antioxidants 
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