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Protéines: Les matériaux de construction du corps

Matériaux de construction 
(cheveux, tissu conjonctif...)

Contrôle, régulation
(hormones, 

neurotransmetteurs)

Fonctions de protection
(anticorps, coagulation du sang)

Mouvements
(muscles)

Processus de transport
(hémoglobine, récepteurs)

Transformation
(enzymes, p. ex. digestion)

Sucreries & Extras Graisses et huiles

Lait et produits laitièrs

Pommes de terre, 
céréales

…produits à base de 
céréales

Légumes… …Noix & Fruits

Boissons… …eau (minérale), thé & 
jus de fruits

Activité physique modérée
au moins 30 à 60 minutes par jour

Viande, Poisson, Œufs, Légumi-
neuses, alternatives à la viande
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Comment évaluer la qualité des protéines

acide aminé limitant dans le produit, détermine à 
quel niveau une protéine alimentaire peut être 
utilisée pour la synthèse des protéines du corps 
humain.

www.sge-ssn.ch/protein-2022.
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Acide aminé limitant de la graine de chia par rapport à la protéine de référence

Qualité des protéines basée sur le profil des acides aminés : l'exemple du chia

Protéine de graines de chia > 100 % 
basée sur le profil d'acides aminés

Le chia est-il donc une 
superprotéine ?

Fèves de soja cuitesPoulet Graines de ChiaQuinoa

Fèves de soja cuitesPoulet Graines de ChiaQuinoa
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Indice d'acides aminés (Protein Digestible Indispensable Amino Acid Score (PDCAAS))

─ Mesure de la digestibilité des 

protéines

─ La digestibilité de l'azote fécal total peut surévaluer la 

digestibilité

─ Hypothèse que tous les acides aminés ont la même 

digestibilité que les protéines brutes.

─ Les valeurs sont réduites à 100 %.

Digestible Indispensable Amino Acid Score (DIAAS)

─ La digestibilité iléale est prise 

en compte

─ Digestibilité des acides aminés 

individuels

─ Invasif

─ Prend du temps

─ Données limitées actuellement

Comment la qualité des protéines est-elle évaluée? State of the Art

Coefficient d’efficacité protéique (Protein Efficiency Ratio (PER)) Avantages

─ Calcul simple

Désavantages

─ Nécessite des tests sur les animaux

─ Les rats ne sont pas des êtres humains (besoins en 

protéines différents, anatomie et physiologie différentes)

Prise de poids (g) prot. de test

Prise de poids (g) Casein
Rats sevrés

Digestibilité fécale réelle

mg IAA/ g prot. alimentaire mg IAA/ g prot de réference

Digestibilité IléaleLys

AA Alimentaire

mg IAA/ g prot. alimentaire mg IAA/ g prot de réference

AA Alimentaire
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Évaluation de la qualité des protéines alimentaires par la FAO

Dans son rapport d'experts, la FAO recommande l'utilisation du 
DIAAS comme méthode d'évaluation de la qualité des protéines.

1) Détermination de la valeur DIAAS dans une plus grande 
sélection d'aliments

2) Développement de méthodes non invasives et précises chez 
l'homme pour déterminer la digestibilité iléale.

3) Validation de modèles animaux  Porc

4) Développement et validation de modèles in vitro pour simuler la 
digestibilité iléale
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Digestible indispensable amino acid score (DIAAS)

AA alimentaire

mg IAA/ g protéine alimentaire
mg IAA digéré/g protéine alimentaire

(DIAAmesuré)

in vitro DigestibilitéLys

  
é

é é

100

DIAAR: Digestible indispenable amino acid ratio

DIAAS: Digestible indispenable amino acid score = le plus bas DIAAR
FAO: Dietary protein quality evaluation in human nutrition (ISBN 978-92-5-107417-6)

mg IAA/ g prot. de ref. (DIAARéférence) LysRéf
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Digestibilité iléale in vitro versus in vivo

Pellet P: 

non digéré

Surnageant S: 

digéré

Fraction biodisponiblePrécipitation

Aliments avant la digestion

Protéines Biodisponibilité

Digestion iléale

Peptides > 10 AA

Peptides < 10 AA

Acides Aminés
Composants résiduels iléaux:
fraction non digestible

Composants absorbés:
fraction digérée
Calcul:
Prot. totales – prot. non digérées = 
Prot. digérées

In
 v
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o
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Digestibilité in vitro et flux de travail DIAAS

Surnageant = digéré

Pellet = non-digéré

digéré

total (digéré + non-digéré)

Digestibilité totale in vitro

Calcul

Digestibilité in vitro

Aliment

En-
zymes

MeOH
précipitation
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Digestibilité des acides aminés individuels

Validation du protocole de digestion in vitro avec des données in vivo

→ Les trois méthodes donnent des résultats 
similaires pour les substrats testés
→ Valeurs in vitro en moyenne de 1,2 % 
supérieures aux valeurs in vivo

Digestibilité totale

→ Au moins 95 % de la digestibilité des 
acides aminés individuels se situent à        
± 2SD

Erdnuss    Bohnen       Erbsen     Cornflakes       WPI            Zein         Collagen

Digestibilité moyenne in vitro / in vivo (%)

D
iff

é
re

n
ce

in
 v

it
ro

 -
in

 v
iv

o
 (

%
)

Écart moyen 1.2 %

Bohnen

Erbsen

Cornflakes

Zein

Collagen

WPI

Erdnuss

D
ig

e
st

ib
ili

té
(%

)

Haricots noirs

Petits Pois
Cornflakes
Zéine

Collagène
WPI
Cacahuètes
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in vitro

in vivo (Av. Homme & Porc)

in vivo (Rat)

D
IA

A
R

 (
%

)

in vivo Cys valeurs manquent

Comparaison des valeurs DIAAR in vitro avec les valeurs DIAAR in vivo

→ Valeurs comparables pour DIAAR in vitro et in vivo

→ Prédiction du même acide aminé limitant (DIAAS) pour tous les substrats testés

67

72

26

54
0

0

52

in vitro DIAAS

Haricots noirs Cornflakes Collagène WPI

Petits pois Cacahuètes Zéine
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Corrélation de la DIAAR in vitro avec la DIAAR in vivo

→ Corrélation très élevée entre 
les deux méthodes (pente de 
corrélation = 0,96)

→ Écart moyen de 0,1 %
→ Au moins 95 % de la digestibilité des acides 
aminés individuels se situent à ± 2SD

Zéine

Collagène

WPI

Haricots noirs

Petits Pois

Cornflakes

Cacahuètes D
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Mittelwert in vitro / in vivo DIAAR (%)
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In vitro DIAAR (%)
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cru
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grilléfève faba & petit pois

viande de boeuf

soja
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In vitro Workflow
INFOGEST Protocole

(Sousa et al. 2022)

Grill-Effect: 

Et maintenant, les burgers...

Qualité de protéines
Digestibilité
DIAAR/ DIAAS
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Digestibilité totale in vitro: Grill-Effect

soja
petit pois & 
fève faba boeuf

cr
u

g
ri
llé cr
u

g
ri
llé cr
u

g
ri
llé

→ Le rôtissage réduit la digestibilité des burgers aux petit pois & fève faba et n'a aucun effet sur les burgers de bœuf
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Qualité protéique des différents burgers

→ Les veggie burgers présentent une qualité de protéines élevée, les burgers de bœuf une excellente qualité de protéines

→ Le rôtissage a un effet positif sur la valeur DIAAR des burgers de bœuf, ce qui n'a pas été observé pour les veggie burgers

Veggie Burger
Qualité de protéine haute
(75 ≤ DIAAR ≥ 99 %)

Burger à la viande de boeuf
Qualité de protéine excellente
(DIAAR ≥ 100 %)

Soja Burger 
cru

Soja Burger 
grillé

Petits pois
& fève faba

cru

Petits pois
& fève faba

grillé

Burger au 
boeuf
grillé

Burger au 
boeuf

cru
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Retour à la graine de chia : digestibilité et valeurs DIAAR

 La protéine des graines de chia entières (sèches ou trempées) peut à peine être digérée et 
présente une valeur DIAAR < 3 %

 La biodisponibilité de la protéine de chia peut être améliorée par le traitement (p. ex. le 
broyage)

Digestibilité de la graine de chia

Graines de chia : DIAAR en fonction de la transformation
entière
trempée
moulue

entière trempée moulue
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Conclusions

→ Le profil d'acides aminés d'un aliment n'est pas suffisant pour évaluer la qualité des 

protéines

→ La méthode DIAAS, qui tient compte de la digestibilité des protéines, est 

actuellement la meilleure méthode pour évaluer la qualité des protéines.

→ La transformation peut avoir une influence positive ou négative sur la qualité des 

protéines

→ La méthode in vitro développée à Agroscope permet de mesurer les valeurs DIAAR 

et DIAAS et de réduire ainsi les essais chez l'homme et l'animal.
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Perspective:
→ La méthode in vitro est actuellement en cours de standardisation. L'objectif étant de la 

publier en tant que méthode standard ISO.

… et qui gagne maintenant? 

→ Le burger de bœuf est plus digeste et contient des protéines de qualité plus haute que 

les burgers végétariens.

→ à l'heure actuelle, les considérations éthiques et l'empreinte écologique doivent 

également être prises en compte dans l'évaluation globale.

mais
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Merci pour votre attention
Lotti Egger, Raquel Sousa, Cédric Brügger, Lychou Abbühl,    

Laila Hammer, Reto Portmann
charlotte.egger@agroscope.admin.ch

Agroscope good food, healthy environment

www.agroscope.admin.ch


