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La féverole, une légumineuse d’intérêt

• Fève de petite taille (Vicia faba L. minor)

• Intérêts agro-environnementaux, nutritionnels, de santé, fonctionnels et sensoriels
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I. FEVEROLE ET DEFAUTS DE FLAVEUR

Les débouchés de la féverole en France (2014-2020)France : 5e producteur mondial (6 %)
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Flaveur et défauts de flaveur de la féverole

I. FEVEROLE ET DEFAUTS DE FLAVEUR

Karolkowski et al., 2022. 
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• Objectifs :

1. Identifier les molécules impliquées dans les défauts de flaveur de la féverole 
et leur mécanisme de formation

2. Proposer des stratégies permettant d’améliorer la flaveur de la féverole

II. OBJECTIFS

Compréhension des mécanismes de formation des défauts de flaveur

de fractions de féverole obtenues par turbo-séparation
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Cultivars et fractions étudiés

II. OBJECTIFS

Farine (F)

3 cultivars

(1, 2 et 3)

60 % protéines
40 % amidon

30 % protéines

60 % amidon

20 % protéines

Air

Fraction lourde (S)

Fraction fine (P)
Air

Décorticage

Broyage

Turbo-

séparation

(sous N2)

Alcaloïdes +
(vicine, convicine)

Alcaloïdes +
(vicine, convicine)
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Défauts de flaveur (off-flavours) des légumineuses

III. AXES PRINCIPAUX

Roland et al., 2017.

Saveur amère

(off-taste)

Notes olfactives et aromatiques 

désagréables (off-notes)

Molécules volatiles Molécules non-volatiles
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Molécules volatiles dans les légumineuses

• Molécules de défense générées lors de stress biotique et abiotique dans les plantes (Vincenti et al., 2019) 

• Etudes sur le pois et le soja majoritairement

III. AXES PRINCIPAUX

Caroténoïdes (CAR)

limonène
Lipoxygénase

(LOX)

Acides aminés libres (AAL)

acide 2-méthylbutanoïque

Voie 

d’Erlich-

Neubauer

hexanal

Acides gras libres (AGL)

(a. oléique, linoléique et linolénique)

1-octen-3-one

Auto-

oxydation

Lipoxygénase
(LOX)

Roland et al., 2017 ; Karolkowski et al., 2021.
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Molécules volatiles – Analyse du contenu volatil

III. AXES PRINCIPAUX

Extraction SAFE 

(Solvent-Assisted Flavour Evaporation)

Engel et al., 1999 ; Chigwedere et al., 2021.

• Solvant : H2O à 30 °C (sous-vide)

Vdistillat = 100 mL

• Extraction CH2Cl2 + Concentration        

Vextrait = 320 µL

GC-MS (Chromatographie Gazeuse-Spectrométrie de Masse)

• Séparation (GC)

• Identification (MS)
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Molécules volatiles – Résultats GC-MS

• 147 molécules volatiles dont 108 identifiées pour la 1ère fois dans la féverole (1/3 issu oxydation AGL)

III. AXES PRINCIPAUX

Karolkowski et al., 2023. 

F : farine

S : fraction amidon

P : fraction protéines

• Fractions P : AGL, AAL et CAR = facteur 

procédé

• P2 > P1 > P3 = facteur cultivar

• Cultivar 1 (S1, F1, P1) : terpènes et 

hydrocarbures aromatiques → absorption 

possible au champ = facteur conditions de culture

• Cultivar 2 (S2, F2, P2) : AAL marquée

→ Hypothèse 1 : métabolisme endogène = facteur 

cultivar

→ Hypothèse 2 : contamination des graines = facteur 

conditions de culture
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Défauts de flaveur (off-flavours) des légumineuses

III. AXES PRINCIPAUX

Roland et al., 2017.

Saveur amère

(off-taste)

Notes olfactives et aromatiques 

désagréables (off-notes)

Molécules volatiles Molécules non-volatiles
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Molécules non-volatiles responsables de l’amertume des légumineuses (1)

• Environ 25 récepteurs à l’amertume, appelés TAS2R

III. AXES PRINCIPAUX

Meyerhof et al., 2010.
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Molécules non-volatiles responsables de l’amertume des légumineuses (2)

• Également des molécules de défense générées lors de stress biotique et abiotique dans les plantes

III. AXES PRINCIPAUX

Heng et al., 2006 ; Karolkowski et al., 2023.

Lupinine

Alcaloïdes

(lupin)

Spartéine

Peptides / AAL 

(soja, pois)

L-tryptophane

L-phénylalanine

Soyasaponine DDMP
SD* < 2 mg/L (eau)

SD : seuil de détection ; R : a. glucuronique-galactose-rhamnose ; * ratio βb/DDMP =1/4. 

Saponines

(Soja, pois)

Soyasaponine βb
SD: 8 mg/L (eau)

Composés phénoliques

(soja, pois, lupin)

Kaempférol

(+)-Catéchine
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Molécules amères – Analyse du contenu non-volatil et mesure d’activation des TAS2R

III. AXES PRINCIPAUX

Mané et al., 2007 ; Chambers et al 2013 ; Pulkkinen et al., 2015 ; Cosson et al., 2022.

9

fractions

Extraction alcoolique UHPLC-DAD-HRMS

(modes négatif + positif)
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Molécules amères – Résultats UHPLC-DAD-HRMS (mode positif)

III. AXES PRINCIPAUX

F : farine

S : fraction amidon

P : fraction protéines

Karolkowski et al., 2023. 

• 31 composés corrélés positivement avec l’amertume sur les 

155 métabolites détectés

• Alcaloïdes et acides aminés → métabolites de défense

• Fraction P2 : dérivés de L-tyrosine

• Fraction P1 : vicine, L-arginine et L-DOPA + leurs dérivés

• Absence de corrélation entre les soyasaponines DDMP + βb

et l’amertume

Soyasaponine DDMP
Soyasaponine βb

Corrélation de Pearson (α = 2,5 %) : ● Modèle linéaire - ● modèle logarithmique -
● Modèles linéaire + logarithmique ; ● Données mal répliquées (adduit, stacking)



19

Molécules amères – Résultats activation TAS2R

• Vicine : activation TAS2R16 (100 à 10 000 µM)

• Soyasaponine βb : activation de 11 TAS2R (0,5 à 100 µM) incluant TAS2R16 et TAS2R42 → 1er agoniste identifié !

III. AXES PRINCIPAUX

Karolkowski et al., 2023. 
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Objectif 1 : Identifier les molécules impliquées dans les défauts de flaveur de fractions de féverole et 
leur mécanisme de formation associé

IV. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Approche 
sensorielle

Approche 
spectrométrique

Approche 
cellulaire

❑ Caractérisation sensorielle

❑ Identification des défauts sensoriels

❑ Activation TAS2R par la vicine et la soyasaponine βb

❑ Désorphanisation TAS2R42

❑ Caractérisation du contenu volatil et non-

volatil (amertume) = molécules de défense

Effet cultivar, conditions de culture, procédé
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Objectif 2 : Proposer des stratégies permettant d’améliorer la flaveur de ces fractions

IV. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

- Sélection du cultivar

- Limiter les stress abiotiques 

et biotiques

- Traçage des lots

- Contrôle des conditions

- Contrôle des conditions

- Stratégies d’élimination 

ou de masquage

- Habituer les consommateurs
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