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RESUME
Pour faire face a la malnutrition protéique, la valorisation du concentré de tourteau de

sésame a été initiée. Un sous-produit issu de I’extraction de 1’huile de sésame et couramment
utilisé comme aliment pour le bétail. Cependant, il peut étre utilisé pour enrichir les aliments
de base et améliorer leur valeur nutritionnelle, en particulier dans les milieux ruraux ou I’acces
a des sources de protéines de qualité est limité. Pour mettre en lumiére sa richesse nutritive,
nous avons procédé¢ a 1’extraction de I’huile des graines a I’aide d’une presse mécanique pour
obtenir les concentrés de tourteau de sésame. Ensuite, les méthodes standards ont été utilisées
pour déterminer les lipides résiduels, protéines, cendres, glucides et fibres de ces concentrés de
tourteau. Les minéraux ont été déterminés par spectrophotométrie d’absorption atomique. Les
facteurs antinutritionnels (oxalates, phytates, saponines et tanins) ont également été analysés.
Il en ressort que ces concentrés de tourteau de sésame renferment des teneurs non négligeables
en protéines totales (25,25- 36,729/100g MS), en lipides résiduels (23,37- 34,26¢g/100g MS),
en glucides (15,22- 23,239/100g MS), en cendres (4,32 - 6,19 g/100g MS) et en fibres (16,32 -
20,76 g/100g MS). De méme, I’évaluation de la composition minérale de ces concentrés de
tourteau a montre leurs richesses en phosphore (20,47 — 176,66 mg/100g MS), calcium (15,75
— 467,42 mg/100g MS), magnésium (13,45 — 340,33 mg/100g MS), fer (4,90-14,70 mg/100g
MS), et en zinc (0,71-4, 39 mg/100g MS). Cependant, ces concentrés de tourteau de sésame
renfermaient également des facteurs antinutritionnels comme les oxalates (0,48 — 1,04 mg/100g
MS), les phytates (0,08 — 0,12 mg/100g MS), les saponines (0,084 — 1,10 mg/100g MS) et les
tanins (0,33 — 1,36 mg/100g MS). Fort heureusement, ceux-ci ont considérablement été réduits
par les prétraitements. En effet, nous avons observé une réduction de 40,07; 83,33; 64,64 et
60,95 % des tanins, phytates, oxalates et des saponines respectivement.

Mots clés : Malnutrition, sésame, protéine, concentré.
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ABSTRACT
To tackle protein malnutrition, a project has been launched to add value to sesame cake
concentrate. A by-product of sesame oil extraction, it is commonly used as livestock feed.
However, it can be used to enrich staple foods and improve their nutritional value, particularly
in rural areas where access to quality protein sources is limited. To highlight its nutritional
richness, we proceeded to extract the oil from the seeds using a mechanical press to obtain
sesame cake concentrates. Standard methods were then used to determine residual lipids,
proteins, ash, carbohydrates and fibers in these meal concentrates. Minerals were determined
by atomic absorption spectrophotometry. Anti-nutritional factors (oxalates, phytates, saponins
and tannins) were also analyzed. The results show that these sesame cake concentrates contain
significant levels of total protein (25.25- 36.72g/100g DM), total lipids (23.37- 34,269/100g
DM), carbohydrates (15.22- 23.23g/100g DM), ash (4.32 - 6.19 g/100g DM) and fiber (16.32 -
20.76 g/100g DM). Similarly, evaluation of the mineral composition of these meal concentrates
showed their richness in phosphorus (20.47 - 176.66 mg/100g DM), calcium (15.75 - 467.42
mg/100g DM), magnesium (13.45 - 340.33 mg/100g DM), iron (4.90-14.70 mg/100g DM) and
fiber (4.90 - 41.23 g/100g DM). However, these sesame cake concentrates also contained anti-
nutritional factors such as oxalates (0.48 - 1.04 mg/100g MS), phytates (0.08 - 0.12 mg/100g
MS), saponins (0.084 - 1.10 mg/100g MS) and tannins (0.33 - 1.36 mg/100g MS). Fortunately,
these were considerably reduced by pretreatment. We observed a 40.07, 83.33, 64.64 and

60.95% reduction in tannins, phytates, oxalates and saponins respectively.

Key words: Malnutrition, sesame, protein, concentrate.
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Production de concentré du tourteau de sesame pour lutter contre la malnutrition protéique

INTRODUCTION

La malnutrition est un probleme de santé publique majeur touchant de nombreuses
populations a travers le monde en général, et en Afrique subsaharienne en particulier (FAO,
2020). La carence en protéines est I’un des aspects de la malnutrition ayant un impact majeur
sur la santé, en particulier chez les enfants dont la croissance, le systtme immunitaire, le
développement cognitif peuvent étre compromis en 1’absence de protéines. Chaque année, la
malnutrition protéique est responsable de 35% de mortalité chez les enfants (OMS, 2021).
L’une des principales raisons qui justifie ce fort taux de mortalité de la malnutrition protéique
dans les pays en voies de développement est le codt élevé des denrées alimentaires d’origine
animale riches en protéines (viande, poisson, ceuf, etc.) dans certaines zones rurales (Birama
et al., 2018). Ce codt oneéreux justifie leur inaccessibilité aux couches sociales les plus
démunies, et donc un risque permanent de la malnutrition. Pour faire face a ce défi, diverses
stratégies de lutte ont été mises en place, parmi lesquelles la supplémentation et
I’enrichissement alimentaire, la valorisation des sources de protéines non-conventionnelles
accessibles a I’instar du sésame et ses dérivés. Dans ce contexte, la production de concentré de
tourteau de sésame présente un potentiel intéressant car ce sous-produit issu de I’extraction de
I’huile de sésame est couramment utilisé comme aliment pour le bétail. Cependant, il pourrait
étre utiliseé pour enrichir les aliments de base et améliorer leur valeur nutritionnelle, en
particulier dans les milieux ruraux ou 1’accés a des sources de protéines de qualité est limité
(Rasolofomanana, 2016). De nombreuses études sur la valeur nutritionnelle des graines de
sésame ont montré que ces graines sont une source importante en protéines (25%), en lipides
(50-60%), en glucides (15%) et en minéraux (5%) (Sene et al., 2011 ; Gadade et al., 2016 ;
Koné et al., ,2018). Cependant, a notre connaissance, aucune étude n’a encore été réalisée sur
la valorisation de concentré du tourteau de sésame. Serait-il possible d’utiliser les concentrés
de tourteau de sésame pour lutter contre la malnutrition protéique ? D’ou I’initiation de la
présente étude qui vise a la caractérisation nutritionnelle et anti-nutritionnelle de ce concentré
afin de le valoriser et d’enrichir davantage certains aliments disponibles pour une meilleure

lutte contre la malnutrition protéique.
Hypothese

Le concentré du tourteau de sésame obtenu aprés délipidation des graines présente des
teneurs en protéines, en lipides résiduels, en minéraux favorables pour lutter contre la

malnutrition protéique et des teneurs acceptables en anti-nutriments.
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Production de concentré du tourteau de sesame pour lutter contre la malnutrition protéique

 Objectif général.

Faire une caractérisation nutritionnelle et anti-nutritionnelle du concentré de tourteau de
sésame delipide.
% Objectifs spécifiques
v Déterminer les teneurs en macronutriments (Protéines, lipides, des sucres totaux, des
fibres totales teneur en eau) et en minéraux (Mg, Ca, Fe, Zn, P) du concentré du tourteau
de sésame apres décorticage et délipidation
v Déterminer les teneurs en anti-nutriment (Phytates, oxalates, tanins et saponines) du

concentré du tourteau de sésame.
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Production de concentré du tourteau de sesame pour lutter contre la malnutrition protéique

1.1 Généralité sur le sésame

1.1.1 Présentation de sésame (Sesamum indicum)

Le sésame est une plante oléagineuse, aromatique, figurant parmi les plus anciennes
cultures qu’a connues I’humanité (Honjoya, et al., 2021). 1l est cultivé principalement dans
les zones chaudes et moyennement humides du monde et est produit sur tous les continents sauf
I’Europe. C’est une plante annuelle appartenant a la classe des Dicotylédones ou
Eudicotylédones, a I’ordre des Lamiales, a la famille des Pédaliacées et au genre des sésamées
(Stevens, 2011). Le sésame est une plante qui ne résiste pas aux gelées et elle a besoin de longs
étés chauds qui lui permettant d'aller au bout de son cycle (Rebbas et al., 2020). La plante a un
cycle de 75 a 135 jours suivant les variétés et un développement de 0,70 a 2,30 metres
(Rongead, 2013) . La tige, de section carrée longitudinalement cannelée, est de couleur verte,
rarement pourpre. Elle peut étre glabre, veloutée ou poilue. Ce trait poilu de la tige et des
rameaux permet un groupage de variétés (Kafiriti et Deckers, 2001). Les feuilles inférieures
sont opposées, larges (12 x 8 cm), grossiérement lobées et a long pétiole (5 cm). Par contre, les
feuilles supérieures sont alternes ou sub-opposees, ou étroites (9 x 2 cm), avec une phyllotaxie
particuliére. Les feuilles sont de couleur verte terne avec des poils et des stomates sur les deux
faces (Kafiriti et Deckers, 2001)

Le systéme racinaire du sésame est de type mixte avec un pivot a croissance initiale rapide
pouvant atteindre 90 cm et un réseau dense de racines superficielles (lacis de radicelles) peu
développées (Diouf & Diop, 2002). Selon Weiss, (2000) 1’élongation racinaire contribue aux
stratégies d’évitement de la sécheresse et la croissance initiale rapide du pivot serait due au
prélevement d’une quantité de phosphore par les racines secondaires a 5 et 8 centimetres du

sol.

Les graines de sésame sont logées dans des capsules a 2, 3 ou 4 lobes. Les capsules sont
déhiscentes a maturité, mais certaines variétés recoltables mécaniquement sont non déhiscentes.
Le poids moyen de 100 graines se situe entre 2 et 4 grammes. La levée du sésame est rapide :
dés 72 heures aprés semis (aprés pluie de 25 a 30 mm). Les premicres fleurs apparaissent aprés

la 3¢ semaine et les capsules se forment a partir de la 4° ou 5° semaine (Rongead, 2013).

La production de graines de sésame augmente a 1’échelle mondiale. Le sésame se classe
au 9° rang des cultures oléagineuses qui constituent 90% de la production d'huile comestible

dans le monde (Sahaetal., 2014). Cet état s’explique par la forte demande mondiale en graines
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de sésame qui, elle, se justifie par la bonne teneur en huile et en protéines de la graine et par la

présence des antioxydants (sesamine, sésamoline et sésamol) qui rendent 1’huile plus stable

(Birama et al., 2018)

Figure 1:lllustration de I'appareil végétatif du sésame : (A) Un plan et fleurs de sésame;(B)
Capsules de sésame; (C): Graines de sésame (EI Mokni & El Aouni, 2013)
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.1.2  Composition biochimique de la graine de sésame

La distribution des composants bioactifs dans les graines de sésame témoigne sa valeur
alimentaire élevée. Du point de vue de la composition protéino-énergétique les graines de
sésame contiennent en moyenne 50% d’huiles, 25% de protéines et 15% de glucides (Borchani
et al., 2010). De fortes teneur en huile des graines de sésame (35-60%) ont été rapportées par
Alyemeéni et al., (2011). Les graines de sésame sont riches en acides gras essentiels du groupe
C18 (acides linoléique et linolenique) (Yogranjan et al., 2014). De plus, les graines de sésame
contiennent de nombreux éléments minéraux et des vitamines (Kanu, 2011). Un profil minéral
composé de Calcium (415,38 mg/100 gMS) ; Phosphore (647,25 mg/100 gMS) ; Potassium
(851,35 mg/100 gMS); Magnésium (579,53 mg/100 gMS) et Sodium (122,50 mg/100 gMS) a
été évalué par Nzikou et al., (2010). D’aprés les études de Sene et al., (2018), la teneur de
graine de sésame en minéraux et en nutriments est illustrée dans le tableau 1. Dar et Arumgam
en 2013 ont mis en évidence le fort plateau antioxydant du sésame avec des lignanes

(sésamoline et sésamine).

Selon Dang et al.,(1997) les graines de sésame moulues pourraient étre utilisées comme
complément alimentaire contre la malnutrition infantile. Au regard de sa composition en huile,
éléments minéraux, protéines, et antioxydants, le sésame (Sesamum indicum L.) est parfois

considéré comme la « reine des graines oléagineuses ».

Etant donné que les matiéres grasses fournissent plus d'énergie, le sésame pourrait alors étre
une solution dans la lutte contre la malnutrition protéino-énergétique. Cette forte composition
en protéines et en matiéres grasses a €té également prouvée par Hassan en 2012. En outre,
Gupta et al., (2010) ont rapporté que la plupart des protéines dans la farine de sésame sont
constituées de : 8,6% d'albumine, 67,3% de globuline et 1,4% de prolamine et 6,9% de
glutéline. De la méme fagon qu’on utilise les graines de sésame pour la lutte contre la
malnutrition protéino-énergétique, la composition en acides aminés de la protéine de sesame
montre que le sésame peut étre utilisé comme une base de régime, complétant les céréales et

les légumineuses.

Le tourteau issu des graines de sésame contient des protéines a des quantités élevées, du
soufre total contentant les acides aminées, méthionine et cystine alors que beaucoup de
protéines végétales ont des teneurs faibles en acide aminé total soufré comme la protéine de la
farine de mais, de soja (Iwe et al., 2001), du riz blanchi et de blé (Peter et al., 2007). A coté
de ces acides aminés, une forte fraction d’antioxydants, composée de la sésamine et de la

sésamoline avec tous ses produits dériveés, a été trouvee par Yogranjan et al., 2014 et Rizki et
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al., 2017. C’est cette composition qui lui confére sa stabilité et sa résistance au rancissement.
D’aprés Sana et al., 2001 la teneur en cendres (4,5%) lui confere un taux de matiere minérale
élevé. Les graines de sésame sont une excellente source de cuivre et de calcium. Elles sont
également riches en phosphore, en fer, en magnésium, en manganése, en zinc et en vitamine B
(Anilakumar et al., 2010).

Tableau 1 : Teneur en quelques minéraux et macronutriments des graines de sésame

Minéraux (mg/100g)

Calcium(Ca) Phosphore(P) Magnésium(Mg)  Fer(Fe) Zinc (Zn)
973,22 711,17 455,04 10,86 7,88

Macronutriments (%)

Protéines Glucides Lipides Fibres Cendres
15,67 18,44 56,56 8,22 5,48

1.1.3  Utilisation pharmaceutique, alimentaires, industrielle et nutritionnelle des graines
de sésame

1.1.3.1  Utilisation alimentaire et industrielle
Les graines de sésame ont une grande valeur alimentaire et elles sont utilisées

aujourd’hui comme toutes autres graines oléagineuses dans les industries cosmétiques,

pharmaceutiques et agro-alimentaires (Honjoya et al., 2021).

En alimentation, 1’huile des graines de sésame est utilisée dans la cuisson, les graines
sous forme de petits pains, croustilles, de cracker, de gateaux, de soupe, d’épices, dans la
confiture. Elles entrent également dans la production de la péate (tehineh) et dans des
formulations alimentaires telles que Halaweh (tehineh sucré) (Abou-Gharbia et al., 2000).

Les graines de sésame contiennent plus de trois (3) fois plus de calcium qu’une mesure

comparable du lait. Les Européens utilisent son huile en substitution de I’huile d’olive

La farine de sésame est une poudre brune comestible, crémeuse et 1égére. Elle est riche
en tryptophane et en méthionine ; Par contre, elle est déficiente en lysine (Honjoya, et al.,
2021).

L’huile de sésame est tres utilisée en cosmétique, comme actif ou support, pour le
traitement du tissu cutané grace a la présence de nombreuses substances ayant une influence
sur la peau et les cheveux telle que la sésamine, la sésamoline et les vitamines qui ont des

propriétés anti-oxydantes, régénératrices et hydratantes. Les phytostérols ont une activité
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assainissante et contribuent a réguler le sébum. D’autre part, I’huile de sésame entre dans la
composition de produits pour application cutanée ou capillaire ainsi que d’huiles de massage,
augmente I'élasticité de la peau et ralentit le phénomene de vieillissement (Honjoya et al.,
2021).

1.1.3.2  Utilisation nutritionnelle et médicale

Le sésame contient de nombreux composés phytochimiques comme les flavonoides, les
acides phénoliques, les alcaloides, les tanins, les saponines, les stéroides, les terpénoides... mais
aussi les tocophérols et les lignanes qui lui conferent plusieurs propriétés pharmaceutiques

illustrées dans le tableau 1.

L’huile de sésame est une huile tres intéressante au niveau diététique, car son équilibre
entre 1’acide oléique C18 :1 et I’acide linoléique C18 :2 fait de cette huile une trés bonne huile
de table dans les régimes alimentaires qui ont pour but la prévention des maladies
cardiovasculaires et la hausse « des mauvais cholestérols ». La présence de lécithine par son
role d’émulsifiant au dépdt de cholestérol et des graisses saturées dans les arteres.

La présence de deux constituants inhabituels dans I’huile : la sésamine et la sésamoline
donne a I’huile de sésame un fort pouvoir antioxydant, donc une grande stabilité a 1I’oxydation.
L’huile de sésame, employée en massage, augmente 1’¢lasticité de la peau et ralentit le

processus de vieillissement.

D’autre part, il a été rapport que la sésamine inhibe ’activité de [1-5 désaturase ainsi
que I’absorption du cholestérol ; et avec les activités du sésamoline, il a été rendu responsable
de la prévention du cancer. Le sésamol stimule le systéme digestif et certaines glandes
endocrines et fluidifie le sang.

La consommation de la graine de sésame parait augmenter le taux de [I1-tocophérol
plasmatique et d’augmenter 1’activité de la vitamine E qui évite le cancer et les maladies du

caeur.
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Tableau 2 : Propriétés pharmaceutiques et nutraceutiques des phytoconstituants des graines

de sésame

Lignanes :

Sésamine, sésamol,
sésaminol et composeés
apparentes

Huile de sésame

Acide myristique

Flavonoides

Lécithine et lignanes

Fibres

1.1.4 Le tourteau

Anti-mutagene, antioxydant,
antihypertenseur,
hypocholestérolémiant, anti-
inflammatoire, anti-thrombotique,
neuroprotecteur, cardioprotecteur,
utilisé comme bactéricide et
insecticide, et dans le cas de
I’hépatique accrue (mitochondriale
et I'oxydation des peroxysomes),
Adoucissant de la peau, améliore la
résistance des cellules a Ia
peroxydation lipidique, véhicule
oléagineux pour les médicaments et
les laxatifs, utilisée dans le traitement
de la sécheresse de la muqueuse
nasale, d’une vision floue, des
étourdissements, de D’anxiété, des
maux de téte et de I'insomnie,

Utilisé dans la prévention du cancer,
et dans ’industrie (cosmétiques et du
savon)

Hypoglycémique

Utilisés dans la diminution de la
dermatite, l'oxydation (rancissement)
et l'inhibition de la production de
cholestérol

Utilisées comme cardio-protecteurs

(ASGA, 2011)
(Gauthaman K. &
Mohamed, 2009),
(Bournival et al., 2012).

(Shivhare et Satsangee,
2012), (Kaur et Saini, 2000)

(Morris, 2002) ; (Ahmad,
2006)

(Morris, 2002)
(Anilakumar et al., 2010);

(Shivhare et Satsangee,
2012)

(Anilakumar et al., 2010);
(Morris, 2002).

Le tourteau de sésame est le principal résidu de 1’extraction, il est aussi un concentré de

grande valeur nutritive et énergétique utilisé pour I’alimentation du bétail et peut aussi servir

de matiéres premiéres a plusieurs denrées alimentaires humaines. Pour la consommation

humaine, le décorticage des graines est necessaire, car les enveloppes contiennent de I'acide
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oxalique (2-3%) indésirable et des fibres qui réduisent la digestibilité des protéines et altére
I'aspect du produit en lui donnant une couleur sombre. Le décorticage des graines reduit
I'amertume et accroit le rendement en huile. Le tourteau de sésame apporte dans la ration des
animaux une amélioration du rapport Ca/P qui se rapproche de I’optimum. D’excellents
résultats ont été obtenus dans 1’alimentation des vaches laitieres et I’engraissement du bétail et
des poulets de chair avec le tourteau de sésame. Dans I’alimentation humaine, les études menées
confirment 1I’amélioration de la valeur nutritionnelle des produits extrudés par ajout du gateau

de sésame (Rasolofomanana, 2016).

D’apreés les travaux d’Ezounou et al., 2017, contrairement au tourteau d’arachide et de
soja qui sont limitants en méthionine, cystéine, phénylalanine, le tourteau de sésame représente
un potentiel élevé pour I'alimentation lorsqu’il est mélangé a des aliments riches en lysine (les
céréales). Le tableau ci-dessous donne la composition de quelques acides aminés essentiels, du
calcium et du phosphore de ces tourteaux.

Tableau 3:Teneur de quelques acides aminés essentiels, Ca et P des tourteaux d'arachide, de
soja et de sésame.

Valeur moyenne Tourteau Tourteau de soja  Tourteau de de
(mg/100g protéine) d’arachide sésame
Lysine 5,245 6,075 2,115
Meéthionine 2,335 2,720 4,730
Cystéine 1,645 1,645 2,065
Phénylalanine 2,820 3,880 3,325
Calcium 92 33

975
Phosphore 0,6 1,00 1,2

Mise a part la lysine, le tourteau sésame est plus riche que les autres tourteaux en acides aminés

essentiels. 1l en est de méme pour le calcium et le phosphore

1.2 Généralité sur les protéines

Présentes chez tous les étres vivants, des Bactéries a I’Homme, les protéines sont des tres
gros biopolymeres formés a partir de 20 acides aminés différents. Ces a-aminoacides s’unissent
par des liaisons peptidiques (voir figure 1 ci-dessous) pour former des chaines polypeptidiques
linéaires (Serge & Pierre , 2004)
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Figure 2:Synthese d'une liaison peptidique
Les protéines assurent une multitude de fonctions au sein de la cellule vivante et dans

les tissus :

+ ROle enzymatique : les enzymes qui catalysent les réactions chimiques de synthese et
de dégradation nécessaires au métabolisme de la cellule.

+ D'autres protéines assurent un role structural au sein du cytosquelette ou des tissus
(actine, collagene),

+ Certaines sont des moteurs moléculaires qui permettent la mobilité (myosine)

+ D'autres sont impliguées dans le conditionnement de I'ADN (histones), la régulation de
I'expression génetique (facteurs de transcription), le métabolisme énergétique (ATP
synthase) ou encore la transmission de signaux cellulaires (récepteurs membranaires)
(Serge & Pierre, 2004)

Si les besoins en protéines sont trés mal couverts, cela peut entrainer les problemes

suivants :

+ Perte de masse musculaire : pas d’amélioration des performances malgré un

entrainement intensif, voire baisse des performances ;

+ Diminution de la force psychique, irritabilité, fatigue, sentiment d’épuisement,

susceptibilité accrue ;
+ Prédisposition accrue aux infections (santé fragile), moins bonne cicatrisation ;
+« Troubles de la digestion : ballonnements, diarrhée, flatulence ;
+ Anémie (carence en fer), taux élevé de cholestérol ;
+ Perte des cheveux, cedéme (rétention d’eau) ;
+ Problémes de poids : effet de satiété n’est plus ressenti, fréquente envie de manger ;

+« Troubles de la croissance et du développement (enfants en bas age, enfants) (OMS,
2021)
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1.2.1  Qualité et besoin en protéines alimentaires de I’homme

+ Qualité de protéines
La qualité, la valeur ou I’équilibre d’une protéine alimentaire dépend de sa composition
en acides aminés. Une protéine équilibrée ou de haute qualité contient tous les acides aminés
essentiels en proportions correspondant aux besoins de 1’organisme humain. Les protéines
d’origine animale sont généralement de meilleure qualité que celles d’origine végétale. En effet,
les matiéres protéiques animales ne renferment presque pas de substances anti-nutritionnelles,

par rapport aux matiéres protéiques végétales (Sami & Vickie E., 2008)

Parmi les matieres protéiques végétales, la plupart des Ilégumineuses sont des amylacees
protéinées. Elles sont riches en arginine, assez bien pourvues en lysine, mais déficitaires en
méthionine et cystéine. Elles complémentent donc bien les céréales qui sont pauvres en lysine,

mais équilibrées pour les autres acides aminés. (Cruz et al., 2019)

Les acides aminés présents dans les protéines des régimes ne sont pas toujours totalement
disponibles, car la digestion de la protéine ou 1’absorption des acides aminés peut-étre
incomplete. Les acides aminés des protéines animales sont généralement digérés et absorbés a
un taux de 90 %, tandis que ceux de certaines protéines végétales peuvent n’étre libérés et
absorbés qu’a 60 a 70 % seulement. La moins bonne digestibilité de certaines protéines peut
étre attribuée a plusieurs facteurs tels que : la conformation de la protéine, les interactions
protéines —substances anti-nutritionnelles, les interactions protéines —lipides, les effets des

traitements thermiques (Johannes et al., 2003)

» Besoin en protéines alimentaires de ’Homme

Le besoin en proteines est de 14 a 25 % du régime suivant I’espéce et 1’état physiologique.
Les protéines ne peuvent pas €tre remplacées par d’autres nutriments comme les glucides et les
lipides. Ainsi, les denrées contenant moins de 3 % de protéines (manioc, pomme de terre) ne
satisfont pas les besoins protéiques de I’lhomme méme si elles sont ingérées en quantités qui

dépassent les besoins caloriques. (Muller & Krawinkel, 2005)

Les proteines étant de biopolymeéres d’acides aminés, les besoins en protéines se résument
aux besoins en acides aminés. Parmi les acides aminés qui constituent les protéines, neuf (9)
sont indispensables ou essentiels a I’homme et doivent provenir nécessairement des protéines
alimentaires. Ce sont : la lysine, la thréonine, le tryptophane, la méthionine, la leucine,
I’isoleucine, la phénylalanine, la valine et I’histidine. Ces besoins diminuent avec 1’age et
représentent environ le 1 / 10 en poids chez I’adulte (FAO & WHO, 2007)
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La ration alimentaire en protéines varie selon 1’état physiologique. D’une maniére générale,
elle doit étre de 0,66 g de protéines par kg de poids corporel par jour chez des sujets a 1’équilibre
énergétique et avec une activité physique modérée. Chez le jeune, une composante de
croissance doit étre ajoutée. La femme enceinte et la femme allaitante ont un besoin
supplémentaire (FAO & WHO, 2007).

Le tableau ci-dessous indique chez I'étre humain les teneurs en acides aminés essentiels

conseillées par I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS)

Tableau 4 : Besoins journaliers s en acides aminés essentiels (FAO/WHO, 2007)

Acides aminés Essentiels Besoins quotidiens (En mg / Kg /J)
Isoleucine 30
Leucine 59
Lysine 45
Methionine 22
Phenylalanine 38
Threonine 23
Tryptophane 6
Valine 39
Histidine 15

1.2.2  Différentes fractions protéiques végétales

Les albumines, les globulines, les prolamines et les glutélines sont les principales fractions
protéiques des végétaux.

» Les albumines

Les albumines sont des protéines solubles dans 1’eau pouvant étre précipitées dans les
solutions salines saturées. Les albumines regroupent la plupart des protéines présentant une
activité biologique. Elles ont en genéral des teneurs plus élevées en acides aminés soufrés

(cystéine, cystine et méthionine), en lysine et en histidine (Gueguen & Azanza, 1983)

Leur poids moléculaire est estimé entre 11 et 30 KDa mais la valeur moyenne est de 1’ordre
de 16 KDa. On les trouve généralement dans 1’ceuf, le lait, les graines, le sang, etc. Les
albumines représentent 8,6% de protéines des graines de sésame( Sesamun indicum ), 10 a 15
% de protéines de légumineuses, 22 et 40 % des protéines de colza (Brassica napus L., Brassica

campestris L.) et de tournesol (Helianthus annuus L.) respectivement. La fraction albumine de
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ces graines est constituée d’enzymes (lipoxygénases, uréases, amylases), de lectines

(hémagglutinines) et d’inhibiteurs d’enzymes (facteurs antitrypsiques) (Chavan et al., 2001).
» Les globulines

Les globulines sont les protéines solubles dans des solutions alcalines diluées. Chez les
veégetaux, les globulines constituent les protéines de réserve de la graine. Elles ont une
composition caractéristique des protéines de réserve riches en acides aspartique, glutamique et
leurs amides, et en arginine. Leur poids moléculaire est en moyenne de 90 KDa (Gupta et al.,
2010). Les globulines constituent 60 a 90 % de protéines de Iégumineuses ou elles sont
constituées en majorité de conglycinine et de glycinine. Dans les graines de sésame les fractions
globulines représentent 67,3% protéines totales et dans le tournesol, et de Colza (Brassica

napus, L., B. campestris) elles représentent respectivement 28 et 56 %
» Les prolamines

Les prolamines sont solubles dans des solutions aqueuses a teneur élevée en éthanol et
constituées de protéines de poids moléculaires compris entre 25 et 75 KDa (Gessendorfer et
al., 2009). Les prolamines sont majoritairement (85 %) représentées dans le blé, le seigle et
1’orge, mais on les retrouve également a 1,4% dans les graines de sesame. Ce sont des protéines
de réserve des céréales. On les retrouve dans le gluten. Elles déterminent en grande partie
I’aptitude a la panification du blé en jouant un réle majeur dans 1’€lasticité et la résistance a la

déformation de la pate (Chavan et al., 2001).

» Les glutélines

Les glutélines représentent 45 % des protéines du blé et 6,9% des protéines de graine de
sésame. Ce sont des protéines solubles dans des solutions acides ou basiques, de poids
moléculaire variant entre 100 et 1000 KDa. Les glutélines et les prolamines sont des fractions
protéiques ayant fait 1’objet de peu d’études (Gupta et al., 2010)

1.2.3 Digestion et absorption des protéines

» Digestion
L’azote est fourni a I’organisme sous forme de composés et essentiellement sous forme de
protéines. Elles sont trop grosses pour traverser la paroi intestinale et vont donc subir un
processus d’hydrolyse progressive qui commence dans I’estomac pour se terminer dans
I’intestin. Les acides aminés, monomeres des protéines, sont libérés sous I’action des enzymes

protéolytiques et absorbés dans I’intestin gréle.
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L’estomac secrete un suc gastrique qui contient de I’acide chlorhydrique et une pepsinogéne
(proenzyme). L’acide chlorhydrique, trop dilué pour assurer une action hydrolytique,
fonctionne comme un bactéricide et dénature les protéines pour permettre une attaque efficace
des protéases. Le pepsinogene est activé par clivage d’une séquence des acides aminés
d’inactivation sous 1’action de ’acide chlorhydrique ou par autocatalyse sous 1’action de la
pepsine. La pepsine est une endopeptidase, stable en milieu acide, qui libere des peptides et

quelques acides aminés (Khantaphant & Benjakul, 2010).

Les polypeptides formés a 1’issue de I’action de la pepsine vont subir en entrant dans
I’intestin gréle I’action des enzymes pancréatiques qui vont les réduire en oligopeptides et
quelques acides aminés. La libération et 1’activation des proenzymes sont sous le controle de

deux hormones, la cholécystokinine et la sécrétine, rencontrées dans le tractus digestif.

Une entéropeptidase, synthétisée par les cellules muqueuses intestinales et présentes a
leur surface, active la trypsine en clivant le trypsinogene pour lui retirer un hexapeptide a partir
de I’extrémité N-terminale. La trypsine devient un activateur de toutes les autres enzymes
pancréatiques libérées aussi sous forme de proenzymes. Comme on peut le constater
I’entéropeptidase déclenche donc une cascade d’activités protéolytiques. Chacune des enzymes
pancréatiques est spécifique de la liaison peptidique hydrolysée. Par exemple, seule la liaison
peptique dans laquelle est engagée la fonction carboxyle de 1’arginine ou de la lysine est
hydrolysée par la trypsine. Quant a la chymotrypsine, elle hydrolyse la liaison peptidique dans
laquelle intervient la fonction carboxyle de tryptophane, phénylalanine tyrosine, leucine ou

méthionine.

La muqueuse intestinale produit des aminopeptidases qui hydrolysent les oligopeptides et
libérent séquentiellement, a partir de I’extrémité N-terminale, des acides aminés libres
(Nalinanon et al., 2010).

» Absorption

A la fin de la digestion, I’absorption des protéines par 1’entérocyte se fait soit sous forme
d’acides aminés libres, soit sous forme de di et tri peptides par le transporteur Pept-1. 1l existe
une vingtaine d’acides aminés libres absorbés par I’entérocyte. On ne connait pas
spécifiquement toutes les voies d’absorption de ces différents acides aminés. En revanche, on
sait qu’ils font intervenir le gradient sodium, maintenu par la pompe Na+—K+-ATPase, comme
pour le glucose. L absorption des produits de dégradation des protéines est par conséquent un

phénoméne consommateur d’énergie, tout comme ’absorption des produits de dégradation des
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sucres. Les acides aminés sont excrétes dans la veine porte et acheminés vers le foie, ils y sont

métabolisés ou libérés dans la circulation générale (Stéphane, 2008)

1.2.4  Facteurs pouvant influencer la digestibilité des protéines
Les facteurs qui influencent la digestibilité des protéines sont classés en deux catégories :

les facteurs intrinseques et les facteurs extrinséques.
» Facteurs intrinseques

Les facteurs intrinséques sont ceux propres a I’aliment. Ce sont en effet des facteurs qui
font partie des constituants de I’aliment. Parmi eux, on peut citer les substances anti-

nutritionnelles présentes dans I’aliment et la conformation de la protéine.

» Les substances anti-nutritionnelles

Les substances anti-nutritionnelles limitant la digestibilité des protéines sont dites anti-
protéino-génétiques. Elles agissent sur les protéines en formant des interactions avec elles. Les
traitements thermiques et alcalins favorisent ces interactions. La conséquence, c’est la baisse
de la biodisponibilité des acides aminés qui sont bloqués dans différentes réactions. Parmi les
substances anti-protéinogénétiques, on peut citer les inhibiteurs de protéases, les phytates, les

oxalates et les tanins qui sont rencontrés géneralement dans les graines de sésame.
» Facteurs extrinseques

Les facteurs extrinseques sont dus aux différents traitements technologiques subis par
I’aliment. Parmi les facteurs extrinséques, on peut citer les traitements thermiques, les

traitements alcalins, etc...
» Les traitements thermiques

La cuisson des graines réduit leur teneur en substances anti-nutritionnelles, mais diminue la
disponibilité de certains acides aminés en occurrence la lysine. En présence de sucres
réducteurs, les traitements thermiques entrainent des interactions protéines— glucides appelées
réactions de Maillard. Elle commence par la condensation entre un groupement aminé (NH2)
de la lysine et un glucide réducteur. Il se forme une base de Schiff instable qui s’ isomérise en
aldosylamine ou en cétosylamine. Ces derniers donnent apres hydrolyse les produits d’ Amadori
ou de Heyns qui se complexeront et donneront des pigments bruns appelés mélanoides. La
lysine est le principal acide aminé dont la biodisponibilite est réduite (Moughan &
Rutherfurd, 2008).
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Figure 3:Réactions de formation des produits d’Amadori et de Heyns (réaction de Maillard)

1.2.5

Méthodes d’analyse des protéines

Pour le dosage ou la quantification des protéines différentes méthodes sont a utiliser

parmi lesquelles on dénombre :

>

1.3
1.3.1

Méthode de Kjeldahl : cette méthode, qui est la méthode de référence, consiste a
effectuer une minéralisation compléte des molécules organiques, transformant I'azote
présent en ammoniaque qui peut étre dosé par différentes techniques.

Méthode de Dumas : La méthode de Dumas est également basée sur le dosage de I'azote
protéique par minéralisation poussée des protéines. Cette méthode est plus juste que la
méthode de Kjeldahl puisqu'elle permet de doser toutes les formes de I'azote (organiques
et inorganiques), mais elle est trés délicate (investissement éleveé)

Digestion alcaline et méthode de Kojranyi: La méthode de Kofranyi repose sur la
propriété qu'ont les protéines de libérer une certaine quantité d'ammoniaque, dans un

milieu fortement alcalin(NaOH)

Généralité sur les anti-nutriments
Définition
Les anti-nutriments sont des substances naturellement présentes dans les plantes, qui

peuvent limiter I’absorption de certains nutriments lorsque nous les consommons. Ces

substances réduisent la valeur nutritionnelle des aliments en interférant avec 1’absorption de

certains minéraux (fer, calcium, zinc), et la digestibilité des protéines et des glucides. Dans

certains cas, elles peuvent potentiellement causer une toxicité, et des probléemes de santé

lorsqu’elles sont présentes dans 1’organisme en trop grande quantite.
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Les anti-nutriments sont principalement contenus dans les légumineuses, les céréales,
les graines, les noix, les légumes, les fruits et les oléagineux... Les anti-nutriments les plus
communs sont les lectines, 1’oxalate, les phytates, les goitrogénes, les phytoestrogenes, et les
tanins mais seuls ceux rencontrés dans le sésame seront décrits dans ce document.

1.3.2  Les phytates et leur interaction avec les protéines

Le phytate, également connu sous le nom d’acide phytique, est un anti-nutriment trés
répandu dans les veégétaux. Il sert principalement au stockage du phosphate végétal, de source
d’énergie et d’antioxydant pour la germination des graines. L’acide phytique présent dans un
aliment, peut former des complexes avec les protéines et les cations divalents. L’interaction
entre phytates et protéines conduit a la diminution de la solubilité des protéines qui deviennent
non digestibles par les protéases. La formation du complexe protéine — phytate a plus tendance
a prendre place en milieu acide (Graf & John, 1986). A un pH inférieur au pHi, les
groupements lysyl, histidyl et arginyl des protéines sont chargées positivement et peuvent
former des complexes avec des phytates charges négativement. Lorsque le pH est supérieur au
pHi, les protéines et les phytates sont chargées négativement, les phytates se fixent sur les
protéines a travers les ions divalents tels que le calcium, le magnésium, le cuivre, etc. L’acide
phytique peut également se complexer aux groupements £ —aminés de la lysine a cause de leur

protonation en dessous de pH 10 (Hidvégi & Lasztity, 2002).

Les complexes protéines — phytates peuvent se former pendant les processus de
transformation de 1’aliment et pendant la digestion conduisant a la diminution de la valeur

nutritionnelle des protéines alimentaires.

oH *Ch  oH
O P-O ~O—p -0 IC)
(B) O gL o7 P o i & - CH2— Proteéine
o

A Protéine B
(A) | H (B)

CH2

NH%
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o ;
-0 plla—o
OH
“ CH2OH

Figure 4:Interaction proteines-phyates a ph acide (A) et a ph basique (B) (Graf & John,
1986)

1.3.3 Tanins -interactions protéines

Les tanins sont des composés polyphénoliques qui se subdivisent en deux groupes : les

tanins hydrolysables et les tanins condensés. Ce sont ces derniers que I’on trouve dans les
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graines de céréales légumineuses et les oléagineux, principalement localisés dans les téguments
des graines. Leurs effets biologiques sont dus a leur capacité a se complexer avec les protéines
alimentaires et/ou les enzymes. Ils sont aussi responsables de baisses de digestibilité des
protéines chez le porc (Perez & Bourdon, 1992) et d’une augmentation des pertes d’azote
endogene par une abondante sécrétion du mucus (Sell et al., 1985) et d’enzymes digestives
(Jansman et al., 1993). Leurs interactions avec les acides aminés se déroulent aussi comme
indiqué a la figure 7 ci- dessous. Les tanins influencent significativement la digestibilité in vivo
des protéines lorsque 1’aliment est a 10 % de protéines. Cet effet n’est pas observé lorsque la

teneur en protéines de 1’aliment est de 20 % (Junnien, Liu, & Tao, 2003).

Acide caféigue Arae quinigue

Ol
CH £H-COOr @ R
on  oH
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Quinene - N, - Lysine
=

0 - SII - Cystémne
Il - SClls - Méthionine
0

l - [@ Tryptophane

NH

Polymérisation
Brunissement

Figure 5:Réactions des composés phénoliques (cas de I'acide caféique) avec les protéines
(Hurrell, Finot, & Cuq, 1982)

1.3.4 Oxalates -interactions protéines
L’acide oxalique de formule HOOC-COOH est un diacide organique dont la structure ne

présente que deux atomes de carbone. Il est présent a I’état libre et surtout sous forme de sels,
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aussi bien dans le régne végétal que dans le régne animal. Les produits alimentaires d’origine
animale en sont pauvres tandis que ceux d’origine végétale en sont riches. Cependant, la
répartition de ’acide oxalique dans le régne végétal varie d’une famille a une autre (Sefa-Dedeh

et al., 2004).

La plus grande partie de 1’acide oxalique contenu dans les plantes s’y trouve sous forme
d’oxalates solubles de sodium et de potassium. 10 a 20 % seulement apparaissent comme
oxalate insoluble surtout dans les membranes cellulaires. Les Iégumes et les fruits renferment
I’acide oxalique sous formes de sels de sodium, de potassium et de calcium insoluble dans I’eau
(Sefa-Dedeh et al., 2004). Les aspects de nocivité de I’acide oxalique se situent a deux niveaux
> il limite I’utilisation biologique du calcium, des protéines et peut entrainer la formation des

calculs rénaux.

Les interactions protéines — oxalates se forment par I’intermédiaire d’ions divalents a
I’instar des ions calcium. La présence de deux fonctions acide carboxylique confére a I’acide
oxalique la possibilité de se lier aux ions calcium. En effet, lorsque les conditions le permettent,
I’acide oxalique se charge négativement, attirant électrostatiquement les ions calcium (Ca++)
qui portent des charges positives. On aboutit ainsi a la formation du complexe oxalate —
calcium. L’acide oxalique en solution peut réagir directement avec les protéines et empécher

ainsi leur hydrolyse par les enzymes peptidiques.
Protéine — |—_|’_ N-O -N H§ — Protéine
3

O=Cc——Cc=0

Figure 6:Réactions de l'acide oxalique avec les protéines (Sefa-Dedeh et al., 2004)

1.4 Généralité sur la malnutrition
1.4.1  Definition
Selon I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), « la malnutrition est définie comme
un état pathologique résultant de la carence ou de 1’exces, relatif ou absolu, d’un ou plusieurs
nutriments essentiels, que cet état se manifeste cliniquement ou ne soit décelable que par des
analyses biochimiques, anthropométriques ou physiologiques .
Malgré la volonté politique, force est de reconnaitre que les problemes liés a la

malnutrition sont actuellement parmi les difficultés de grande ampleur auxquelles sont
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confrontés la plupart des pays en développement. « Aujourd'hui, plus de la moitié de la
population mondiale est atteinte par une forme de malnutrition », constatait le FAO en 2020.

Le rapport de la FAO sur L'état de I'insécurité alimentaire dans le monde 2020, donnait
déja I'alarme en rapportant que : «Chaque année, plus de 20 millions d’enfants ont un poids
insuffisant dans les pays en développement». Ce rapport ajoutait que : «La faim et la
malnutrition provoquent des souffrances humaines atroces, tuent plus de cing millions d'enfants
chaque année et codtent aux pays en développement des milliards de dollars de perte de
productivité et de revenus».

L’on distinguer trois formes de malnutritions : malnutrition par excés, la malnutrition
par carence et par insuffisance en nutriment. Dans ce travail, il sera question de la malnutrition
par insuffisance et plus précisément de I’insuffisance en protéines.

La malnutrition protéique et ses conséquences dans les pays en voie de
développement

La malnutrition protéique est un déséquilibre de 1’état nutritionnel dans lequel les
protéines font défaut. C’est lorsque la carence en protéines est associée a un autre aliment
énergétique, glucides et lipides, on parle de malnutrition protéino — énergétique (Deen et al.,
2003). Les malnutritions protéique et protéino-énergétique sont responsables respectivement de
34,6 et 50 % de déces chez les enfants. La kwashiorkor et le marasme sont deux exemples

respectifs de malnutrition protéique et protéino — énergétique (Deen et al., 2003)

L apport en huiles et surtout en protéines alimentaires demeure insuffisant dans les pays
en voie de développement. On note pour cela des répercussions sur la nutrition et la santé des
populations. La production de graines oléagineuses telles que le sésame a toujours été minimale,
et il n'existe pas d'entreprises de transformation des protéines végétales en milieu rural comme
parfois en milieu urbain ou dans les pays industriels (FAO, 2006). En Afrique, le probléme de
malnutrition protéique est récurrent parce que I’alimentation des populations est caractérisée
par un déficit en protéines dont les conséquences se manifestent chez les enfants en bas age
(Deen et al., 2003). Les protéines animales sont inaccessibles aux populations rurales pauvres.
Pendant la période d’allaitement ou apres le sevrage I’alimentation des enfants est a base de
céréales (mais, riz, mil, sorgho...) et de tubercules (igname, patate douce, manioc) qui
contiennent plus des glucides et moins des protéines ; par conséquent ils ne sont pas trés
nécessaires a la croissance des enfants. Cette carence alimentaire en protéines cause la
kwashiorkor qui entraine non seulement une mortalité infantile élevée mais aussi un retard de

croissance physique, intellectuel et des séquelles permanentes ( Spector, 2009).
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Le probléme de malnutrition protéino — infantile dans les pays pauvres est di a I’absence
d’une politique gouvernementale de transformation des oléagineux. En effet, dans les pays en
voie de développement, la transformation des produits vivriers est I'affaire des femmes et vient
s'ajouter aux travaux agricoles qui leur reviennent dans la division du travail qui caractérise la

société rurale (Kapseu & Tchiégang, 1995).
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I1.1. Matériel
+ Cadre de travail
Ce travail a été effectué au laboratoire des Sciences Alimentaires et de Métabolisme

(LabSam) de la Faculté des Sciences de 1’Université de Yaoundé 1.

4+ Collecte et traitement de I’échantillon
Le matériel utilisé dans ce travail était de constitué des graines de sésame qui ont été
achetées au marché de Melen de Yaoundé. Ces graines ont été transportées dans un sac en
plastique jusqu’au laboratoire ou elles ont été soigneusement triées pour éliminer celles
endommageées et les débris végétaux post-récolte. Ensuite les graines ont été lavées et séchées
a température ambiante 25°C pendant 48h.

Nous avons ensuite trempé 1kg pendant 24 h dans le but de réduire la présence des anti-
nutriments puis sécher partiellement a 1’étuve a 45°c pendant 24 h. Une torréfaction a feux

doux pendant 3 minutes a été effectuée pour faciliter I’extraction de 1’huile.

Pour le décorticage, nous avons procédé par un lavage pour ramollir les enveloppes puis
égouttage rapide. Nous avons décortiqué au pilon puis exposé le produit au soleil a une
température ambiante pendant 30 min pour réaliser un séchage partiel. Une friction manuelle
des graines encore humides contre un tamis pour détacher les enveloppes a été réalisé. Un
second lavage a été effectué pour favoriser I'élimination des enveloppes puis égouttage dans un
panier. Enfin nous avons séché le produit a la température ambiante pendant 3 h puis vanné

pour obtenir les graines de sésame décortiquées.

[
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Figure 7:Graines de sésame (Sesamum indicum)

<+ Extraction

L’extraction mécanique est souvent la méthode préférée pour I’extraction des huiles a partir
des graines d’oléagineuse car, cette méthode ne laisse pas des débris chimiques dans les sous-
produits obtenus. Dans notre cas, il s’agit d’une extraction mécanique par une presse manuelle
(presse PITEBA) au cours de laquelle les graines de sésame sont pressées une fois sans
chauffage afin d’extraire I’huile qu’elles contiennent et obtenir le concentré du tourteau pour
les analyses selon les étapes suivantes:

1) Réglage du bouchon terminal & moitié ouvert au départ puis plus serré au fur et a

mesure du pressage,
2) Les graines de sésame sont placées dans 1’entonnoir qui a le bon diamétre pour

s’insérer dans le trou d’entrée,

3) La presse tourne sans bruit mais lentement et il faut de force pour tourner la manivelle,
4) L’huile coule immédiatement et facilement par la fente (pas d’obstruction), mais il arrive

qu’un peu de tahin sorte également (pate de sésame).

2) Les graines de sesame sont placées dans I’entonnoir qui a
le bon diamétre pour s’insérer dans le trou d’entrée

3) Les premiers tours de manivelle poussent 4) Enfin, trés rapidement, 1’huile coule par la fente et rempli

les graines jusqu’au fond de la presse progressivement le pot

Figure 8: Etapes de I'extraction de I'huile de sésame par la presse PITEBA
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La figure 9 présente le diagramme qui regroupe tous les prétraitements et les traitements

effectués pour obtenir nos échantillons.
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Figure 9:Diagramme de production de concentré du tourteau de sésame.

CTSF : concentré du tourteau de sésame frais ; CTSTT : concentré du tourteau de sésame
trempé et torrefié ; CTSDé : concentré du tourteau de sésame décortique ; CTSTr : concentré

du tourteau de sésame trempé.
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11.2 Dosages
11.2.1  Détermination de la matiere séche (MS)
La détermination de la teneur en eau consiste a sécher a 105°C dans une étuve isotherme

jusqu’a I’¢élimination compléte d’eau libre de la maticre et I’obtention d’un poids constant

(A.O.A.C., 1980).

Mode opératoire : une masse de 2 g (P1) d’échantillon a été pesée a 1’aide d’une balance de
précision (sensibilité 1 /1000) et introduite dans une nacelle. L’ensemble a été mis dans une
étuve a une température de 105°c pendant au moins 24 h. L’échantillon était pesé toutes les
deux heures (2 h) jusqu’a I’obtention d’un poids constant. A la sortie de 1’étuve 1’échantillon
était ensuite refroidi a ’aide d’un dessiccateur pour empécher la réabsorption de ’air et peser
(P2). Les résultats ont été exprimés en % sous forme de moyenne £ écartype. Trois essais ont

été faits et la teneur en eau était la moyenne des teneurs déterminées selon la formule suivante :

TE(%)=P1P_1P2><1OO — [ MS=100-MS }

P1 : masse de I’échantillon frais avant séchage
P2 : masse I’échantillon apres séchage de 24h

11.2.2  Détermination de la teneur en protéines brutes
La teneur en protéines brutes a été évaluée aprés détermination de la teneur en azote

total et multiplication de cette teneur par 6,25. L’azote total a été déterminé apres minéralisation
des échantillons selon la méthode de Kjeldahl, (1984) suivi du dosage colorimétrique de
(Devani, Shishoo, & Suhagia, 1989)

e Minéralisation

Principe : La minéralisation selon Kjeldahl consiste a détruire toute la substance organique
azotée contenue dans la denrée alimentaire et sa conversion en azote minérale par I’acide

sulfurique concentré en présence d’un catalyseur de minéralisation selon 1’équation :
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Chaleur
Matiere organique + H2SO4 > nNCO2+ nH20 +n(NH4)2S04
Catalyseur de minéralisation

Mode opératoire : une masse de 0,5 g d’échantillon, 5 ml H2SO4 concentrés et une pincée de
catalyseur de minéralisation ont été introduits successivement dans un matras de minéralisation
et porté a chaud sur une rampe de minéralisation avec un collecteur de fumée jusqu’a obtention
d’une solution limpide, soit pendant 6 heures. Aprés refroidissement, le minéralisat a été

récupére dans une fiole jaugée et son volume complété a 50 ml avec de I’eau distillée.

e Dosage de I’azote

Principe : il est basé sur la réaction en milieu aqueux, de ’ammoniac avec 1’acétylacétone et
le formaldéhyde pour former le 3,5-diacétyl-1,4-dihydrolutidine de couleur jaune qui présente
un maximum d’absorption a 412 nm. L’intensité¢ de la coloration est proportionnelle a la

concentration en azote. L’équation de la réaction est la suivante :

0 HCHO 9 HiCOC COCH;
HaC —-C—('?H, Formaldehyde CI:H.'/—C —CHj U
° ) e | g H1C N™ “CH;
s Anuhjl}gx;mc Gy 'I* ‘
Acétylacétone Acétylacétone 3,5-diacétyl-1,4-dihydrolutidine

(composé jaune)

Mode opératoire : dans un tube a essai, ont été introduits successivement 0,1 ml de minéralisat,
1,2 ml de solution d’acétate de sodium et 1,6 ml de solution réactive (15 ml de formaldéhyde +
8 ml d’acétylacétone dans 77 ml d’eau distillée). Le mélange a été incubé au bain-Marie
(97,5°C) pendant 15 minutes. Une fois refroidi dans un courant d’eau froide, le volume du tube
a été complété a 10 ml en ajoutant 7 ml d’eau distillée. L’absorbance a été lue a 412 nm contre
un blanc constitué des solutions d’acétate de sodium, solution réactive, et de 1’eau distillée. La
gamme d’étalonnage de la solution d’azote a été établie a partir d’une solution de sulfate

d’ammonium 0,4 g d’azote / ml.

La quantit¢ d’azote a été déterminée a partir de la courbe d’étalonnage du sulfate
d’ammonium. L’équation de droite d’étalonnage y = 8,9472x a permis de calculer la quantité

d’azote a partir de la formule :

Vt*100
Vprmx*a

X=Y*
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X : Quantité d’azote (UQ) ;

Y : Densité optique ;

V¢t (ml) : Volume total de minéralisat ;

Vp (ml) : Volume total de minéralisat doseé ;
m (g) : Masse de I’échantillon minéralisé ;
a : Coefficient d’étalonnage (0,000).

11.2.3 Dosage des lipides totaux
Le dosage des lipides a été réalisé par la méthode décrite par Bourely, (1982)

Principe : les lipides contenus dans un échantillon sont extraits par rapport a leur solubilité
avec les solvants organiques. L’extraction se fait dans un Soxhlet pendant une durée de 12 h
environ. Le solvant utilisé pour 1’extraction a été ensuite éliminé par évaporation ou séchage et
la teneur en lipides totaux a été calculée a 0% d’humidité par différence de poids du sachet

avant et aprées extraction compléte des lipides.

Procédure : des cartouches faites avec du papier cellulose du type Whatman ont été
confectionnées puis séchées pendant 10 min dans une étuve a 105°c. Elles ont été ensuite
refroidies dans un dessiccateur puis pesé a 1’aide d’une balance de précision. Une masse de 2 g
(Mo) de I’échantillon a été introduite dans les cartouches préalablement tarées et elles ont été
fermées. L’ensemble a été séché complétement a 1’étuve pendant au moins 2 h a 105°c, refroidi
au dessiccateur et pesé(M1). Les cartouches ont été introduites dans I’extracteur Soxhlet placé
entre le réfrigérant a eau et le ballon contenant des billes de verre et environ 200 ml du solvant
d’extraction (hexane). L’ensemble a été placé dans un chauffe-ballon thermostaté et le dispositif
a été mis en marche. L’ébullition du solvant va permettre son évaporation du ballon vers
I’extracteur et le lavage continuel de 1’échantillon sera fait. A la fin de I’extraction, aprés I’arrét
du chauffage et refroidissement du dispositif, les cartouches contenant 1’échantillon ont été
séchées a I’étuve a 105°c pendant au moins 2 h puis pesées (M2). La teneur en lipides totaux a
été determinée par la différence de poids de la cartouche avant et apres extraction complete des

lipides par la formule suivante :

%Lipides:% x 100
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Mo : masse de 1’échantillon
M : masse de I’ensemble échantillon +cartouche avant extraction
M2 : masse de I’ensemble échantillon +cartouche aprés extraction

11.2.4  Teneur en sucres totaux
La composition en sucres a été déterminée selon la méthode de calcul de différence :

% Glucides = 100 % - (% Humidité + % Protéines + % Matiére grasse + % Cendres)

11.25 Teneur en fibres brutes

La teneur des fibres brutes dans 1’échantillon a été déterminée par la méthode de

I’A.O.A.C., 1980

Principe : il consiste a traiter 1’échantillon a 1’ébullition par I’acide sulfurique ensuite par la

soude. Le résidu obtenu est séché puis calciné et pesé.

Mode opératoire : dans un bécher de 250 ml, ont été introduits 0,5 g (M1) d’échantillon et 25
ml d’acide sulfurique 0,255N. L’ensemble a été porté au bain-marie a 97,5°C pendant 30 min.
La suspension a été filtré, le résidu a été récupéré dans 25 ml de NaOH 0,313N et chauffé a
nouveau pendant 30 min. Le mélange obtenu a été filtré. Le résidu obtenu a été lavé trois fois
dans 30 ml d’eau distillée puis deux fois dans 20 ml d’acétone et récupéré dans un creuset
préalablement taré et séché a I’étuve a 105°C (M2). Apres 8 h le creuset a été placé au
dessiccateur pour refroidissement puis le résidu a été pesé afin de calciner dans un four a moufle

a 550°C pendant 3 h (M3). La teneur en fibres a été déterminée a partir de la formule suivante :

M2-M3

% Fibres brutes= 1

x 100

Mz(g) : masse en gramme de la prise d’essais
M2(g) : masse en gramme du résidu séché a 105°C
M 3(g) : masse en gramme des cendres obtenus apres incinération

11.2.6  Teneur en cendre
La teneur en cendre a été déterminée par la méthode de (A.O.A.C, 1990)

Principe : il s’agit d’une incinération de I’échantillon de masse connue jusqu’a 1’obtention des
cendres. La masse de centre obtenue nous avait permis de déterminer leur teneur dans un

échantillon.
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Mode opératoire : exactement 0,5 g de poudre (M2) a été introduit dans un creuset en
porcelaine, préalablement conditionné au four a cendre a 550°C pendant 2 h et peseé (Mo).
L’ensemble a été placé dans un four a 550°C pendant 24 h; Apres on a retiré le creuset
contenant les cendres du four a I’aide d’une pince, puis 1’ensemble refroidit dans un
dessiccateur et la masse du creuset (M1) et le % de la cendre est déterminé par la formule

suivante :

M0-M1
M2

Teneur en cendre (%) = x 100

Mo= masse de la prise d’essais + creuset
M1= masse de creuset
M>= masse de la prise d’essais

11.2.7  Analyse des minéraux
Les minéraux Ca, P, Mg, Fe, et Zn étaient déterminés selon la méthode décrite par

Horwitz, 2000.

Principe : I’analyse des minéraux dans les échantillons implique la séparation des minéraux de
la matrice de I’échantillon par digestion humide de la matiére organique. Les éléments minéraux
séparés sont dilués dans I’acide et leur teneur est déterminée par spectrophotométrie

d’absorption atomique (SAA).

Traitement des échantillons : une masse de 0,5 g de I’échantillon a été introduite dans le
matras de digestion de Kjeldhal. On y ajoute 30 ml d’acide nitrique HNO3 (65%)/ d’acide
perchlorique HCIO4 (70%) dans un ratio (2 /1). Le matras a été fermé et laissé a la température
ambiante pendant 12 h de temps pour une prédigestion de I’échantillon. Le matras est ensuite
porté dans le bloc de digestion sous une température d’environ 160°c et maintenu jusqu’a ce
que le volume de I’échantillon dans le matras soit réduit de moitié. La température était réglée
a 210°c et maintenue jusqu’a I’obtention des fumées blanches de HCIO4 et une présentation
incolore de I’extrait. Apres le refroidissement nous avons filtré le contenu du matras a I’aide du

papier-filtre de Whatman et on a ajouté 15 ml d’eau désionisée dans le filtrat pour le diluer.

11.2.7.1  Analyse du calcium (Ca) et du magnésium(Mg)
Pour la détermination du Ca et du Mg, le filtra obtenu précédemment a été dilué 5 fois

dans une solution de chlorure de lanthanum (0,25%). Les échantillons étaient ensuite portés au
spectrophotomeétre d’absorption atomique (SAA) et nous avons lu leur densité optique (DO),
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contre un blanc contenant de 1’eau désionisée. La teneur en Ca et Mg était déterminée par la

formule suivante :

COoxVolume total(ml)xfacteur de dilutionx100
Mx1000

[Ca, Mg (mg/100g)=

Co : concentration de 1’¢lément minéral obtenue a partir de la droite d’étalonnage
M : masse molaire de 1’élément minéral
1000 : conversion de mL en L

11.2.7.2  Analyse de phosphore (P)

Dans les fioles jaugées de 100 ml contenant 5 ml de solution standard de phosphate (0,2
mg/ml) ou de filtrat obtenu précédemment ou d’eau désionisée (blanc) sont introduits 10 ml
HNOs (6N), 10 ml de monovanadate d’ammonium (0,25%), puis 10 ml de molybdate
d’ammonium (5%). Les solutions obtenues sont homogeénéisées et laissées au repos pendant 15
min. Nous avons porté enfin les solutions au spectrophotomeétre d’absorption atomique (SAA).

La teneur en phosphore a été déterminée par la relation suivante :

[ P (mg/100g)= DO de l’echantillonx1XV0x100 }

DO du standarsxVPxmasse de l7échantillon

Vo : volume total
Vp : volume de I’échantillon dilué

11.2.7.3  Analyse du fer (Fe) et du zinc (Zn)

Pour la détermination de la teneur en fer et zinc le filtrat obtenu précédemment était
davantage dilué dans de 1’eau distillé et porté au spectrophotométre d’absorption (SAA) contre
un blanc contenant d’eau désionisée. La droite d’étalonnage était réalisée a partir des DO des
solutions de ces différents minéraux. La teneur en zinc et fer est calculée par la formule

suivante :

Oxvolume total(ml)X facteur de dilutionx100
Mx1000

[ Fer, zinc (mg/lOOg):C

Co : concentration de I’¢1ément minéral obtenue a partir de la droite d’étalonnage
M : masse molaire de 1’élément minéral

1000 : conversion de ml en |
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11.2.8  Analyse des anti-nutriments
11.2.8.1  Teneurs en tanins
Les tanins totaux ont été évalués par le protocol décrit par Ndhlala et al.,( 2007)

Principe : il repose sur lacomplexation des tanins par le réactif ferrique en milieux alcoolique
acide, donnant une coloration rouge qui absorbe a 550 nm. L’intensité de la coloration est
proportionnelle a la concentration du tanin dans I’échantillon. L’acide gallique est utilisé

comme standard.

Préparation des extraits : dans un erlenmeyer de 50 ml ont été introduits 1g d’échantillon et
25 ml de I’éthanol (96%). Apreés 30 min d’agitation puis filtration, le mélange a été centrifugé

a 3000 trs /min pendant 10 min. Le surnageant a été recueilli et utilisé pour le dosage des tanins.

Procédure : 0,5 ml d’extraits a été prélevé dans un tube a essai de 10 ml, on y ajoute 3 ml du
réactif buthanol-HCI (95 :5) et 0,2 ml de réactif ferrique. Le mélange a été agité et incubé dans
un bain-marie a 100°c pendant 1 h. L’absorbance a été lue contre un blanc réalisé faisant un
mélange similaire sans incubation. La formule suivante développée par Porter et al., (1986)

donne la teneur en tanins, exprimeés en mg équivalent acide gallique/100g de matiére séche.

. DOXx78,26xfacteur de dillution
% Tanins= x 100

Masse echantillon sec

11.2.8.2  Teneurs en phytates
La méthode de Olayeye et al., 2013 a été utilisée pour le dosage des phytates.
Principe : il se repose sur la propriété des phytates a former des complexes stables et instables

avec des ions ferriques en solution a pH acide ou la source de phosphore est I’acide phytique.

Preparation des extraits ; 2 g d’échantillon en poudre ont été introduits dans un bécher, on'y
ajoute 100 ml de HCI (2%). L’ensemble a été agité par un agitateur magnétique et laisser reposer

pendant 2 h, ensuite le mélange obtenu est filtré.

Procédure : 25 ml de I’extrait a été préleveé et introduit dans une fiole de 250 ml, on y ajoute 5
ml de solution de thiocyanate d’ammonium (0,3%) comme indicateur coloré et 53 ml d’eau
distillée pour obtenir I’acidité désirée. La solution obtenue a été titrée par une solution étalon de
chlorure de fer III jusqu’a I’obtention d’une couleur jaune brunéatre persistant pendant 5 min.

La teneur en phytate a été calculée par la formule suivante :
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%Phytates= valeur du titrex0,00195x1,19%100 ]

11.2.8.3  Détermination des oxalates
La teneur en oxalate a été determinée par la méthode modifiée par Aina et al., 2012
Principe : en présence de I’acide sulfurique et a chaud, 1’acide oxalique est oxydé par le
permanganate de potassium. L’oxydation de 1’acide oxalique est marquée par le virage du

milieu au rose marquant ma fin de la réaction.
2(MnO7; + 5e- + 8H;0" ————> Mn?*+12H,0)

5(C204% —> 2C0Oz+2e -)

2MnO4 +5C2042+16H30" > 2Mn?*+ 10 CO;, + 24 H,0

Procédure : 1g d’échantillon a été introduit dans un erlenmeyer, on y ajoute 75 ml d’acide
sulfurique (3N) et le mélange a été agité a I’aide d’un agitateur magnétique pendant 1 h. Ensuite
la solution a été filtrée. 25 ml du filtrat a été prélevé et chauffé dans un bain-Marie a 80-90°c
pendant 1 h. Ensuite 1’échantillon chaud a été titré en continu avec une solution de 0,05M
permanganate de potassium jusqu’a I’obtention de la couleur rose pale. La teneur en oxalates a

été calculée par la formule suivante :

volume de KMnO4 verséx2,2
%Oxalates= X 100

Masse echantillon

11.2.8.4  Détermination de la teneur en saponines
La détermination de la teneur en saponines a été réalisée par la méthode d’Obadoni et
al., 2001

Procédure : une masse de 5 g d’échantillon a été filtré. Ensuite le résidu obtenu a été extrait a
nouveau avec 200 ml de solution d’éthanol aqueuse 20%. Les filtrats ont été combinés et
introduits dans le bain-marie a 90°C jusqu’a réduction du volume a 40 ml. Le concentré du
filtrat a été transféré dans une ampoule a décanter et 20 ml d’éther de diéthyle ont été ajoutes.
L’ensemble du mélange a été vigoureusement agité. L’éther a formé une couche supérieure qui
a été retirée et la partie aqueuse en dessous a été pesée et introduite dans un erlenmeyer puis 50
ml d’éthanol a 20% ont été ajoutés. Le mélange a été agité a I’aide d’un agitateur magnétique
pendant 30 min puis chauffé dans un bain-marie & 55°C pendant 4 h et introduit dans un bécher.
Le contenu du bécher a été ensuite transféré dans une ampoule a décanter et 60 ml de n-butanol

ont été ajoutés, puis I’ensemble a été vigourecusement agité. Nous avons procédé ensuite par
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une élution de la partie inférieure et la couche supérieure contenant du n-butanol a été retenue.
Apres, la couche de butanol a été rincée avec 10 ml de NaCl aqueux 5%. La solution restant a
été recueillie et chauffée dans un bain-marie jusqu’a 1’évaporation puis chauffée a 1’étuve

jusqu’au poids contant a 40°C. La teneur en saponines a été calculée par la formule suivante :

Masse du residu 00
Masse de I’ échantillon initial

Teneur en saponines=

1.3  Analyse statistique
Les résultats ont été analysés par le logiciel IBM/SPSS 20.0 pour Windows en utilisant

le test ANOVA suivi d’un test post-hoc tukey pour comparer les moyennes. lls ont été présentés
sous forme de moyenne + écart-type avec un seuil de significativité de 5%. Le logiciel

Microsoft Office Excel 2016 a été utilisé pour les représentations graphiques.

Mémoire de master en biochimie rédige par LONODJITA Trésor, 21U2596

36



Production de concentré du tourteau de sésame pour lutter contre la malnutrition protéique

Mémoire de master en biochimie rédigé par LONODJITA Trésor, 21U2596

37



Production de concentré du tourteau de sesame pour lutter contre la malnutrition protéique

L’exploitation de cet ensemble de matériel et méthode cité en amont, nous a permis

d’obtenir un certain nombre de résultats qui sont ci-apres présentés et discutés simultanément.

I11.1. Résultats et discussion du rendement d’extraction

Le rendement d'extraction est le pourcentage d'huile obtenu par rapport au poids des
graines utilisées pour I'extraction. Le rendement d'extraction est important, car il permet de
mesurer I'efficacité de la méthode d'extraction utilisée et de déterminer la quantité d'huile qui
peut étre obtenue a partir d'une certaine quantité de graines. Il est également utile pour les
producteurs et les transformateurs d'huile pour évaluer la rentabilité de leurs activités et pour

ajuster leur processus de production en conséquence (GAGNON, 2021).

Le tableau 4 ci-dessous présente le rendement d’extraction d’huile de nos échantillons.

Tableau 4: Rendement d'extraction

Echantillons CTSF CTSTo CTSTT CTSDe CTSTr
Rendement(%) 30,58 35,16 34,90 28,43 25,78

CTSF : concentré du tourteau de sésame frais ; CTSTT : concentré du tourteau de sésame
trempé et torréfié ; CTSDe : concentré du tourteau de sésame décortiqué ; CTSTo :

concentré du tourteau de sésame torréfié ; CTSTr : concentré du tourteau de sésame trempé

Les résultats de I'étude montrent clairement que le traitement des graines de sésame avant
I'extraction de I'huile a un impact significatif sur les rendements. Le concentré de tourteau de
sésame torréfié a donné le meilleur résultat avec un rendement de 35,16 %, suivi du concentré
de tourteau de sésame trempé et torréfié avec un rendement de 34,90 %. Ceci pourrait étre dd
au traitement de torréfaction appliqué. En effet, la torréfaction améliore le rendement
d'extraction des huiles. Pendant la torréfaction, la chaleur perturbe fortement les membranes
cellulaires, la chaleur seche améliorait les coefficients de transfert de masse des graines et
facilitait la libération de I'huile grace a la porosité accrue de la paroi cellulaire (Yoshida et al.,
1995). Il a déja été constaté que la torréfaction des graines de sésame dans différentes conditions
augmentait les rendements en huile avec I'augmentation de la température et du temps. Ces
résultats sont cohérents avec les pratiques courantes dans l'industrie de I'huile de sésame, ou les
graines sont souvent torréfiées avant I'extraction de I'huile pour améliorer la saveur et la qualité
de I'huile (Lee et al., 2004). .

D'autre part, les graines trempées ont donné les rendements les plus faibles avec

seulement 25,71%. Cela peut étre dd a lI'absorption d'eau par les graines pendant le trempage,
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empéchant la libération d'huile lors du processus d'extraction. Les graines décortiquées ont
également donné des rendements relativement faibles avec seulement 28,43%. Cela peut étre
dd a la perte de matiére grasse pendant le processus de décorticage (GAGNON, 2021). Nos
résultats sont similaires comparativement au rendement obtenu avec extraction mécanique (35
%), par Claire Clément en 2020, mais trés faibles au rendement obtenu avec extraction par
solvant (98 %) par GAGNON, 2021.

Dans I’ensemble, les résultats de notre étude montrent que la torréfaction des graines de
sésame avant I’extraction de I’huile est le moyen le plus efficace d’augmenter le rendement en
huile. Le trempage des graines de sésame peut également augmenter le rendement en huile,
mais dans une moindre mesure. Décortiquer les graines de sésame réduira le rendement en
huile. En fin, la méthode d’extraction mécanique avec la presse Piteba reste moins efficace pour

extraire toute la totalité de "huile.

I11.2  Résultats et discutions des macronutriments

Le tableau 4 montre les teneurs en macronutriments. Elles sont présentées et discutées
simultanément.

Tableau 5:Teneurs en macronutriments (g/100gMS) des concentrés de tourteau de sésame
obtenus.

Parametre CTSF CTSTT CTSDé CTSTo CTSTr
MS 94,96+016° 96,450,602 94,92+3,97° 96,64+1,178 93 ,52+3,53°
Lipides 28,82+4,192  23,72+7,30® 30,80+3,33% 23,37+7,03% 34,26+7,92°
Protéines 36,720,472 27,31+0,76° 26,54+0,269 25,25+0,01°¢ 33,63+0,072°
Cendres 6,19+0,18%  5,20+0,042 4,96+0,04%  4,32+0,04% 4,95+0,092
Glucides  23,23+6,842 15,2242 59 16,76+4,55° 19,09+3,03° 20,14+27,882
Fibres 17,13+0,04° 19,00+0,08% 18,35+0,07° 20,76+0,042 16,32+0,27°

NB : les moyennes de la méme ligne affectées des lettres différentes sont significativement
differentes au seuil de 5%.

CTSF : concentré du tourteau de sésame frais ; CTSTT : concentré du tourteau de sésame
trempé et torréfié ; CTSDé : concentré du tourteau de sésame décortiqué ; CTSTo :
concentré du tourteau de sésame torréfié ; CTSTr : concentré du tourteau de sésame trempé
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111.2.1  Teneur en eau

La matiére séche (MS) d’un échantillon correspond a sa masse apres évaporation
compléte de I’eau libre. Les résultats obtenus sur les cing(5) échantillons montrent que la MS
a augmenté de maniére significative (P<0,05) de 93,52+3,53 dans le concentré du tourteau de
sésame trempé (CTSTr) a 96 ,45+ 0,60 dans celui torréfié (CTSTo). Au cours du trempage
des graines, une dégradation considérable des constituants, et une synthése des constituants de
la paroi cellulaire, des proteines structurelles, des vitamines et des composés secondaires ont
lieu (Koneetal., 2021). Ainsi, I’augmentation de MS pourrait s’expliquer par une forte activité
enzymatique qui va favoriser I’hydrolyse des macromolécules en éléments simples facilement
assimilables au cours de ce processus de trempage (Tian, et al., 2010). En plus, la torréfaction
a permis d’éliminer la majeure partic d’eau libre contenue dans les graines par évaporation.
L’augmentation de la MS entraine par conséquent une diminution de la teneur en eau des
concentrés. En effet, pour les cing (5) échantillons la teneur en eau varie de 3,36+1,17 dans le
concentré du tourteau de sésame torréfié(CTSTo) a 6,48+3,53 dans celui trempé(CTSTr). Ces
résultats montrent que les concentrés obtenus peuvent connaitre une conservation de longue
durée. D’autre part, sur le plan microbiologique, ces teneurs faibles en eau limitent le

développement des microorganismes, a 1I’exception des moisissures (Rizki, et al., 2015)

I11.2.2  Teneur en lipides résiduels

La teneur en lipides résiduels des tourteaux de sésame variait entre 23,37 a
34,289 /100gMS selon les differents traitements. Mais, 1’analyse de la variance n’a révélé
aucune différence significative (P>0,05). La teneur en matiere grasse des graines atteint
généralement 50-60% (Aleyminie et al., 2011, tandis que, une fois soumise a l'extraction de
I'huile par pression a froid, la teneur en matiére grasse dans les tourteaux est 30% en moyenne.
Ce qui signifie que les systemes sous pression permettent d’augmenter la valeur nutritionnelle
des tourteaux obtenus car, ils laissent encore une fraction importante d’huile dans le
tourteau. Cependant, la présence des lipides résiduels dans ces tourteaux de sésame est un
facteur important a considérer, car elle montre que ces tourteaux de sésame constituent encore
un atout énergeétique important dans la lutte contre la malnutrition protéino-énergétique. En
effet, les lipides sont des macronutriments essentiels a la santé humaine, ils apportent plus

d'énergie a I'organisme et ont un réle constitutionnel et précurseur (Murray et al., 2013).
I111.2.3  Teneur en protéines

Le tableau 5 présente les teneurs en protéine de nos échantillons. 1l en ressort que la teneur

en protéines de nos échantillons variait de 25,25 +0,01 a 36,72 +0,47 g/100gMS avec une
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valeur moyenne de 29,89 ¢/100gMS. L’analyse de la variance a montré une différence
significative au seuil de 5%. Le concentré de tourteau du sésame frais (36,72 g/100gMS) et
celui trempé (33,63 g/100gMS) présentaient la teneur en protéines la plus élevée. Le concentré
de tourteau de sésame trempée et torréfié, le concentré de tourteau décortiqué et le concentré
de tourteau torréfié avaient des teneurs en protéines plus faibles (27,31 g/100gMS, 26,57
9/100gMS et 25,25 ¢/100gMS, respectivement). Les variations de la teneur en protéines
observées dans les différentes étapes de traitement sont le résultat de plusieurs facteurs : tout
d’abord, I’augmentation du taux de protéines dans le concentré de tourteau trempé pourrait étre
liée a I’activation des enzymes métaboliques telles que les protéinases au cours du trempage.
Leur action hydrolytique conduit a la libération de certains acides aminés et peptides dont la
synthése ou I’utilisation conduirait a la formation de nouvelles protéines (Bau al., 1997) ; La
réduction de la teneur en protéines dans le concentré du tourteau de sésame décortiqué, montre
que le décorticage pourrait entrainer une certaine perte de protéines car, ce processus implique
I’élimination de [D’enveloppe externe de la graine, qui contient une partie des
protéines (ljarotimi , 2012) ; enfin la réduction de la teneur en protéine observée dans le
concentré du tourteau de sesame torréfié pourrait étre di a la dénaturation de ces protéines ou
leur implication dans d’autres réactions biochimiques( réaction de Maillard) lors du processus

de torrefaction (Devi et al., 2015).

Globalement, les graines de sésame entiéres contiennent en moyenne 20 g/100gMS de protéines
(Sene al., 2018 ), tandis que nos concentrés de tourteaux en contiennent en moyenne
35g9/100gMS. Ce qui signifie que, lorsque I’huile est éliminée, la teneur en protéines est
concentrée, ce qui entraine un pourcentage plus élevé de protéines dans les tourteaux. Par
ailleurs, les teneurs en protéines dans nos concentrés étaient largement plus meilleures par
rapport aux lignes directrices édictées par le FAO/OMS(1991) (11-21 g /100g) pour la mise au
point des préparations alimentaires complémentaires destinées aux nourrissons du deuxiéme
age et aux enfants en bas &ge donc nous pourrions en faire comme une source importante de
protéines qui peut étre utilisée pour enrichir d’autres aliments de base et ameéliorer leur valeur

nutritionnelle afin de lutter contre la malnutrition protéique.

I11.2.4  Teneurs en cendres totales
Les cendres totales représentent I’ensemble des minéraux contenus dans un échantillon.
Dans cette présente étude, la teneur en cendres varie de 4,32+0,04 - 6,19+0,18 avec une valeur
moyenne 5,12. L’analyse de la variance n’a montré aucune différence significative au seuil de

significativité de 5%. Des resultats similaires ont été rapportés par Kone et al., (2021) dans les
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graines de sésame entiéres germées en Cote d’Ivoire : 4,75 - 5,25 g/100gMS. Toutefois, la
fourchette des teneurs en cendres dans nos échantillons est plus large que celle-ci rapporté par
Nzikou et al., (2010) dans les graines de sesame entiéres au Congo Brazzaville dont la valeur
est de 3,2 g/100gMS. La présence des cendres dans les différents échantillons analysés indique

que nos ¢échantillons seraient d’importantes sources de minéraux.

I11.25  Teneur en fibres

Dans cette présente étude les teneurs en fibres varient de 16,32+0,27 dans le concentré
de tourteau trempé a 20,76+0,04 dans le concentré de tourteau torréfié. L’analyse de variance
a révélé une différence significative au seuil de 5%. On notait une augmentation de teneur en
fibres dans les concentrés du tourteau de sésame torréfiés. En effet la cuisson provoque en
général une augmentation de la teneur en fibres mais celle-ci est plus ou moins selon la matiére
premiére impliquée. Le traitement par la chaleur peut augment la proportion des fibres totales
en favorisant la formation d’amidon résistant et les produits de réaction de Maillard (Bonnand-
Ducasse et al., 2010). En dégradant essentiellement les pectines, la cuisson provoque des
solubilisations partielles. Ces composés solubilisés pourront augmenter la fraction des fibres

solubles ou ne plus étre comptabilisés si leur taille est trés réduite (sila et al., 2005).

Les fibres alimentaires résistent a la digestion et a I’absorption. Les prébiotiques sont
des fibres alimentaires fermentescibles (qui peuvent fermenter) qui sont bénéfiques pour la
santé grace a leurs effets sur la composition et 1’activité du microbiome. La consommation de
fibres alimentaires confére toute une série de bienfaits physiologiques. Les enfants encouragés
a manger des aliments riches en fibres apprennent a adopter un régime a forte teneur en
nutriments. L’introduction de sources variées de fibres alimentaires chez les jeunes enfants
contribue a cristalliser leurs futurs choix alimentaires et a diversifier leur microbiote intestinal.
Une faible consommation de fibres est reliée a une plus forte prévalence de constipation et
d’obésité (Boctor, 2020).

111.2.6  Sucres totaux

La teneur en sucres totaux de nos différents échantillons varie de 16,76+£2,59 dans le
concentre de tourteau de sésame trempé et torréfie a 23,23+6,84 dans le concentré de tourteau
de sesame frais avec une moyenne de 18,88. L’analyse de variance a révélé une différence
significative au seuil de 5%. On notait une réduction des sucres totaux dans le concentré de
tourteau de sésame torréfié et dans le concentré de tourteau de sésame décortiqué. Ceci pourrait
étre le résultat de deux facteurs : la torréfaction a des hautes températures peut entrainer la

décomposition d’une partie des sucres totaux surtout les sucres réducteurs présents dans le
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concentré de tourteau lors de la réaction de Maillard ; Et le décorticage qui pourrait éliminer
une partie de ces sucres contenus dans les enveloppes externes des graines (Shakerardekani
et al., 2012). La présence des sucres totaux relativement élevés dans ces concentrés, pourrait
étre considéré comme un avantage important dans le traitement et la prévention de la
malnutrition protéique. En effet les glucides fournissent de 1’énergie et épargnent les protéines
(lors que le corps n’a pas suffisamment de glucides, il décompose les protéines pour produire
de I’énergie. cela peut entrainer une fonte musculaire et d’autres complications. Manger des

glucides aide a éviter que cela se produise) (Shilpa et Franck, 2023).

I11.3  Résultats et discutions des minéraux
Le tableau 6 présente des teneurs en minéraux. Elles sont présentées et discutées
simultanément.

Tableau 6 : teneur en pourcentage pondéral (mg/100 g) de matiere seche des graines en
éléments minéraux (Mg, P, Ca ; Fer et Zn) des différents concentrés

Parameétre Phosphore Zinc Fer Calcium Magneésium

CTSF 20,47+0,749  0,71+0,00°  6,42+0,60° 15,75+0,00° 48,05+0,07¢
CTSTT 43,58+0,74°  0,89+0,00° 8,99+0,60°  32,59+26,99° 13,45+0,07¢
CTSDe 176,66+0,76 2,40+1,56° 4,90+0,02¢ 2037,50+3,53*  105,99+0,83°
CTSTo 90,4741 ,02° 3,73+0,28% 14,70+0,16* 645,07+0,55°  340,33+0,662

CTSTr 87,49+0,50°  4,39+0,36% 4,95+0,23°  467,42+6,66°  288,26+0,05°

NB : les moyennes de la méme colonne affectées des lettres différentes sont significativement
différentes au seuil de 5%

CTSF : concentré du tourteau de sésame frais ; CTSTT : concentré du tourteau de sésame
trempé et torréfié ; CTSDé : concentré du tourteau de sésame décortiqué ; CTSTo :
concentré du tourteau de sésame torréfiées ; CTSTr : concentré du tourteau de sésame
trempe

Le tableau 6 ci-dessus présente les teneurs en matiere seche des graines en éléments
minéraux (Mg, P, Ca; Fer et Zn) des différents concentrés du tourteau de sésames étudiés. Il
ressort de ce dernier que les concentrés de tourteau de sésame étudiés contiennent une quantité
importante de minéraux. La concentration moyenne en mg/100 g de matiére séche du calcium
(639,66) est plus élevée, suivie de celle du magnésium (159,21), du phosphore (87,73), du fer
(7,99) et en fin du zinc (2,42). La composition minérale (Ca, P, Mg, Fer, Zn) des différents
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concentrés a montré des variations significatives. Parmi les macro-minéraux analysés, le
calcium était prédominant suivi du magnésium et ensuite vient le phosphore. Cet ordre de
prédominance des teneurs corrobore les études de Deosthale, (1981), Elleuch et al., (2007) et
Sene et al., (2018) sur les graines de sesame entiéres. Par contre, pour les deux microéléments
minéraux analyses, le fer a donné la valeur moyenne la plus élevée (7,99 mg/100 g) suivi du
zinc avec (2,42 mg/100 g). Les teneurs en fer et en zinc, obtenues dans cette étude sont en
accord avec les travaux rapportés par Deme et al., (2017). Des teneurs similaires ont été aussi
rapportées par Sene et al., (2018) sur une variété de sésame trés prisée au Sénégal avec méme
tendance de variation des teneurs, faisant du calcium 1’élément minéral majoritaire, suivi du
magnésium et du phosphore. De tous les concentrés étudiés, CTSTo a la plus forte teneur en
calcium (645,07+0,55) et la plus faible (15,75+0,00) était trouvée sur le CTSF. Les teneurs en
calcium de cette étude sont inférieures a celles rapportées par Sher et al., (2010) et par Zebib
etal., (2015) qui ont trouvé, respectivement 1450 mg/100 g et 1172,08 mg/100 g dans certaines
variétés de sésames indiens et dans des cultivars éthiopiens. Une moyenne plus faible en
calcium (228,3 mg/ 100 g) a été rapportée chez certains cultivars libanais par Pellet &
Shadarevian, (1970) cités par Alyemeni et al., (2011). De méme, Nzikou et al., (2010) ont

obtenu la moyenne de calcium (415,38 mg/100 g) inférieure a la nétre.

Les teneurs en phosphore varient entre 20,47 et 176,66 mg/100 g dans les concentrés de
tourteaux étudiés. Cette fourchette de teneurs en phosphore est en-deca des résultats de
Deosthale (1981) sur certains cultivars indiens qui ont donné de teneurs plus élevées (872
mg/100 g). Comparées aux résultats de teneurs (540 a 640 mg/100 g) d’Alyemeni et al., (2011)
sur des cultivars saoudiens, nos concentrés affichent une meilleure composition en phosphore

mais confirment les teneurs trouvées par Nzikou et al., (2010) (177,25 mg/100 g).

Nous avons noté que les valeurs obtenues pour le magnésium (48,05 a 340,33 mg/100
g) sont plus élevées que celles rapportées par Alyemeni et al. (2011) sur des variétés
saoudiennes et indiennes et plus faibles que celles (579,53 mg/100 g) de Nzikou et al., (2010)
; cette variabilité de teneur de ces macroéléments pourrait étre attribuée a des combinaisons

de facteurs environnementaux et génétiques ainsi qu’aux méthodes utilisées pour 1’analyse.

Le choix de ces paramétres est justifié par leur abondance et/ou leur réle biologique
essentiel dans le corps. Au total, les éléments minéraux représentent environ 4% du poids
corporel et interviennent dans une large gamme de fonctions : mineralisation, controle de
I’équilibre en eau, systémes enzymatiques et hormonaux, systémes musculaire, nerveux et

immunitaire (Anses, 2017). Cependant, pris individuellement, les minéraux choisis pour cette

Mémoire de master en biochimie rédige par LONODJITA Trésor, 21U2596

44



Production de concentré du tourteau de sesame pour lutter contre la malnutrition protéique

étude interviennent, chacun pour un bon fonctionnement de notre corps: le calcium intervient
dans I’édification et le renouvellement du squelette et des dents. Il participe également a la
contraction musculaire et cardiaque, a la coagulation sanguine, aux échanges cellulaires, a la
perméabilité membranaire, a la libération d’hormones et a la transmission de 1’influx nerveux.
Le calcium est nécessaire a la synthése des protéines. 1l agit comme un cofacteur pour certaines
enzymes qui catalysent les réactions de synthese des protéines. Par exemple, il est nécessaire a
I'activité de I'enzyme RNA polymérase, qui est responsable de la transcription de I'ADN en
ARN messager, I'étape initiale de la synthése des protéines. Enfin, le calcium joue un réle dans
la dégradation des protéines. Il active certaines enzymes, appelées protéases (protéinase K), qui
dégradent les protéines en acides aminés. Cela est particulierement important dans la digestion
des protéines dans l'estomac (Alan et al., 2012). Le magnésium est un minéral essentiel pour
I’activité enzymatique, comme le calcium et le chlorure. Il joue également un réle dans la
régulation du métabolisme glucidique et lipidique des tissus musculaires, cardiaques et nerveux
et de I’équilibre acido-basique du corps. Le phosphore est nécessaire pour la croissance osseuse,
la fonction rénale. Le phosphore est nécessaire pour la croissance osseuse et participe au bon
fonctionnement de la fonction rénale de 1’organisme. Il joue également un role dans le maintien
de 1’équilibre acidobasique du corps et participe a la plupart des réactions biochimiques de
I’organisme, notamment sous forme d’adénosine triphosphate (ATP), la principale forme de
stockage et de transport d’énergie dans la cellule. Quant au fer et au zinc, ils interviennent
respectivement dans la fabrication et le fonctionnement de 1’hémoglobine; une protéine des
globules rouges qui véhicule I’oxygéne depuis les poumons jusqu’aux cellules et dans la
protection contre les radicaux libres et celles qui sont impliquées dans la synthése protéique;
d’ou le role importance du zinc dans les phénomenes de renouvellement des cellules, de

cicatrisation et d’immunité (Alan et al., 2012).

111.4 Reésultats et discutions des anti-nutriments

Le tableau 6 présente des teneurs en anti-nutriments. Elles sont présentées et discutées
simultanément.

Tableau 7:Teneurs en anti-nutriments (mg/100gMS des concentrés de tourteau de sésame

Parameétre CTSF CSTT CTSDé CTSTo CTSTr
Phytates 0,12+0,012  0,09+0,00° 0,08+0,01® 0,11+1,17° 0,10+0,01°
Oxalates 1,04+0,122  0,48+0,01 0,49+0,01 0,70+0,00P 0 ,64+0,01°
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Tanins 1,36+0,22%  0,59+0,19°  0,34+0,08°>  0,34+0,06° 0,33%0,03°

Saponines 1,10+0,008  0,50+0,06®  0,084+0,03¢ 0,58+0,18° 0,33%0,06°

NB : les moyennes de la méme ligne affectées des lettres différentes sont significativement
différentes au seuil de 5%

CTSF : concentré du tourteau de sésame frais ; CTSTT : concentré du tourteau de sésame
trempé et torréfié ; CTSDeé : concentré du tourteau de sésame décortiqué ; CTSTo :
concentré du tourteau de sésame torréfiées ; CTSTr : concentré du tourteau de sésame

trempé

Malgré le fait que nos tourteaux de sésame soient riches en macronutriments surtout les
protéines, en micronutriments, il contient également des anti-nutriments qui pourraient
interférer avec 1’utilisation de certains nutriments (Hassan et al., 2011). lls contiennent entre
autres les phytates, les oxalates, les tanins et les saponines. En outre les effets semblent étre
associés a leurs concentrations dans les aliments qui en revanche pourraient étre réduites grace
a diverses méthodes de traitement (Muhammad et al., 2007). Les différences observées dans

les valeurs déterminées dans cette étude pourraient étre attribuées a la méthode d’analyse et des
traitements appliqués.
I11.4.1  Phytates

Les phytates sont des anti-nutriments présents dans de nombreux aliments d’origine

végétale, y compris les graines de sésame. Le phytate peut se lier a des minéraux tels que le fer,

le zinc et le calcium, ce qui rend ces minéraux moins biodisponibles pour I’organisme.
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Figure 10: Teneur en phytates des concentrés du tourteau de sésame.
La figure 9 présente les teneurs en phytates. 1l en ressort des analyses que les teneurs
en phytates étaient respectivement 0,12 ; 0,09 ; 0,08 ; 0,11 et 0,10 dans nos échantillons de
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concentré de tourteau sésame frais (CTSF), trempé et torréfiées (CTSTT), décortique (CTSDé),
torréfié (CTSTo) et trempé (CTSTr) avec une moyenne de 0,10. La réduction des phytates
dans les échantillons trempés et décortiqués peut s’expliquer d’une part par leur élimination
lors du trempage par hydrosolubilité (Mamiro et al., 2017), par ’activation de la phytase
endogéne naturelle dans les oléagineuses et légumineuses qui a dégradé les phytates et facilité
ainsi leur diffusion dans 1’eau de trempage ( Afify et al., 2011), et d’autre part cette réduction
dans le concentré de tourteau décortiqué peut étre due a la décortication. En effet le phytate se
trouve principalement dans la couche externe des graines qui est éliminée lors de la
décortication. Nos résultats étaient inférieures a ceux rapportées par Okudu et al., (2016) sur
les graines de sésame blanches décortiquées au Nigeria (0,83-0,85 g/100gMS) et de Mahgoub
et al., (2014) qui ont étudié la teneur en phytate de différentes graines de sésame et ont constaté
que la teneur moyenne variait de 1,4g a 1,89/100g de graines. lls ont également observé que la
décortication des graines de sésame réduisait la teneur en phytate d’environ 40%. Nos résultats
étaient trés inférieurs a la limite de toxicité qui est de 2000-2600 mg/jour pour un régime
végetarien et de 150-1400 mg/jour pour un régime mixte (Grases et al., 1999). D’aprés la figure
9 de cette étude, il en ressort que le concentré de tourteau de sésame décortiqué qui présentait

la teneur en phytate la plus faible.

I11.4.2  Oxalates
Les oxalates sont des anti-nutriments qui peuvent se lier au calcium et aux protéines et

causer des problémes d’absorption de ces composés (Sefa et al., 2004).

0,99
1
0,9
0,8
@ 0,68
g 07 0,6
(1]
< 06 0,47 0,47
c 05
(¢5)
© 04
2
2 0,3
— 02
0,1
0
CTSF CTSTT CTSDé CTSTo CTSTr
Echantillons

Figure 10: Teneur en oxalates des concentrés du tourteau de sésame.
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La figure 10 présente les teneurs en oxalate. Il en ressort des analyses que les teneurs
en oxalates étaient respectivement 1,04 ; 0,48 ; 0,49 ; 0,70 et 0,64 dans nos échantillons de
concentré de tourteau de sésame frais (CTSF), trempé et torréfiées (CTSTT), décortiquée
(CTSDé), torréfie (CTSTo) et trempe (CTSTr) avec une moyenne de 0,67. La teneur en oxalates
est relativement élevée dans le concentré du tourteau de sésame frais. Le trempage et le
décorticage ont réduit de maniére significative (P<0,05) les teneurs en oxalates. Ceci concorde
avec les études de Kaur et al., (2017) dont leurs résultats ont montré que le décorticage et le
trempage des graines de sésame ont réduit la teneur en oxalates de 47,5% passant de 13,75
mg/100g dans les graines entiéres a 7,22 mg/100g dans les graines trempées et décortiquées. Il
est important de noter que ces résultats peuvent varier en fonction de nombreux facteurs tels
que la variété de graines de sésame et les méthodes utilisées. Toutefois les teneurs en oxalates
totaux dans les échantillons étaient trés petites (<1%) et trés inférieures a la limite de toxicité
qui est de 2-5g/jour (Hassan & Umar, 2004) .

I11.4.3 Tanins
La figure 11 présente les teneurs en tanins.
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Figure 11:Teneur en tanins des concentrés du tourteau de sésame

Il en ressort des analyses que les concentrations de tanins étaient respectivement 1,36 ;
0,59; 0,34 ; 0,34 et 0,33 dans les concentré de tourteau de sésame frais (CTSF), trempe et
torréfiee (CTSTT), décortique (CTSDeg), torréfié ( CTSTo) et trempé (CTSTr) avec une
moyenne de 0,59. Cette diminution de la concentration des tanins observée dans le concentré

du tourteau de trempé, décortiqué et torréfié peut s'expliquer par le fait que la décortication et
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le trempage ont permis d'éliminer une partie des composants phénoliques des graines de
sésame, y compris les tanins, qui sont solubles dans I'eau et peuvent étre extraits pendant le
trempage (Mamiro et al., 2017). De plus, la torréfaction peut également contribuer a la
réduction des tanins en raison de la dégradation thermique de ces composés. En genéral, les
tanins sont des composés antinutritionnels qui peuvent se lier aux protéines et aux nutriments,
réduisant ainsi leur biodisponibilité et leur digestibilité. Le traitement des graines de sésame
peut donc améliorer leur profil nutritionnel et la qualité des aliments produits a
partir de ces graines (Shahidi & Ho, 2005). Nos étaient semblables comparés aux teneurs de
0,90 g/100g dans les graines trempées et 0,19 g/100g dans les graines décortiquées de Adhikari
et al., (2019). Les teneurs en tanins de nos échantillons étaient trés inférieures a la limite de
toxicité qui est de 560m/jour (Ikpeme et al., 2007). Par conséquent, le trempage combiné a la
torréfaction et le décorticage pourraient étre recommandés pour la réduction de la teneur en

tanin dans le concentré du tourteau

I11.4.4  Saponines

La figure 12 présente les teneurs en saponines.

0,12
0,11
0,1
0,09
| 0,08

CTSF CSTT CTSDé CTSTo CTSTr
ECHANTILLONS

0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

TENEURS EN SAPONINES

0,02

Figure 12:Teneur en saponines des concentrés du tourteau de sésame

Il en ressort des analyses que les teneurs les teneurs en saponines variaient de 0,084+0,03
dans le concentré du tourteau de sésame décortiqué (CTSDé) a 1,10+0,00 dans le concentré du
tourteau de sésame frais (CTSF). L’analyse statistique des données révele une réduction
significative (P<0,05) des teneurs en saponines dans les concentrés traités et une différence
significative entre les différents traitements (P<0,05). Nos résultats étaient inférieurs aux 2,91
- 2,95 ¢/100g et 2,45 - 2,49 g/100g, valeurs obtenues par Omayma et al., (2014) et Jimoh et
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al., (2011) sur les graines de sésames entieres trempées et décortiquées mais corroborent par
ceux de Kone et al., (2021) qui ont observé une réduction significative dans les gaines de
sésame apres trempages et germination (1,17% dans les graines crues). Cette réduction de la
concentration en saponines serait due a leur hydrolyse dans le milieu de trempages. De méme
le processus de décorticage peut éliminer une partie de couche externe des graines, qui peuvent
contenir des saponines, conduisant a diminution des niveaux des saponines (Kaur et al., 2017).
De plus les saponines sont des composés thermolabiles, par conséquent, ils pourraient étre
détruits par les traitements thermiques (Serna et al., 2013). Les variations des saponines de
différents concentrés peuvent étre attribuées aux facteurs environnementaux, les variétés de
graines de sésame utilisées.Toutefois, les teneurs en tanins de nos échantillons étaient tres

inférieures aux valeurs sécuritaires qui sont de 60-600mg/Jour (Shi et al., 2004).
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Conclusion
La présente étude qui avait pour objectif de faire une caractérisation nutritionnelle et

anti- nutritionnelle du concentré de tourteau de sésame, il en ressort que :

Les analyses effectuées sur ces concentrés de tourteau de sésame montrent qu’ils sont une
source importante en protéine (36,72 g/100gMS), en calcium (2037,50mg/100gMS, en
magnésium (340,33mg/100gMS) en fer (14,70 mg/100gMS), et en zinc (4,39mg/100gMS).

Les différents traitements de trempage, de torréfaction et du décorticage ont réduit
significativement les teneurs en anti-nutriments acceptables (< 1mg/100gMS). Le décorticage
te le trempage restent les meilleurs traitements pour réduire les teneurs en anti-nutriments dans

les graines de sésame.

En raison de leur importante valeur nutritive, ces tourteaux de sésame pourraient constituer
de potentielles sources d’éléments nutritifs essentiels. Ils peuvent également servir de
complément alimentaire ou d'additif dans la formulation de régimes complémentaires tel que la
farine infantile pour les enfants malnutris. Cependant, la digestibilité des protéines, et la
biodisponibilité des tels que le fer et le zinc, ainsi que les différents acides aminés de ces
concentrés doivent étre étudiés pour établir sa pertinence ou non comme complément

alimentaire.

Recommandation

Nous suggérons a la population dont I’acces aux sources de protéines de bonnes qualités
est difficile pour elle d’utiliser ces concentrés comme complément alimentaire pour
améliorer les aliments pauvres en protéines afin d’assurer la couverture des apports

nutritionnelles recommandés.

Perspectives
Pour compléter ce travail, il serait nécessaire d’approfondir les travaux sur les points suivant :

Développez des recettes qui incorporent le tourteau de sésame dans des repas et des
collations nutritifs.

Déterminer la digestibilité des protéines et la biodisponibilité du Fer du Ca et Zinc.

Identifier les différents acides aminés disponibles.
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Annexes

Annexe 1: Photographie de quelques appareils du laboratoire et matériels utilisés

Photo du minéralisateur

Photo du spectrophotometre d’absorption atomique

Photo du concentré du tourteau de sésame
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Photo de ’extracteur Soxleht
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Annexe 2: Diagramme d'étalonnage des protéines

Courbe étalonnage (NH4),SO,
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Annexe 3:Préparation de dosage des protéines
> Réactifs de dosage des protéines
+ Solution d’acétate de sodium (4,1 g pour 50 ml d’eau distillée)
+ Solution standard : 0,04 mg d’azote/ml préparée a partir du (NH4)2SO4 (PM=132,14
g) de concentration 0,188mg/ml
+ Solution réactive (15mL de formaldéhyde 37% + 7,8 ml d’acétylacétone puis

compléter le volume & 100ml avec de I’eau distillée
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