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RESUME

En Cbte d'lvoire, le sésame ( Sesamum indicum L. ) est I'une des nombreuses ressources vegétales
exploitables a des fins alimentaires ; cependant, il s'agit d’'une culture de légumineuse a graines moins
connue et sous-exploitée. L'objectif de cette étude est de contribuer & la valorisation alimentaire des graines
de sésame en améliorant la qualité nutritionnelle de ses farines. Pour ce faire, la germination est appliquée
aux graines de sésame et les farines dérivées ont été analysées Les résultats de la caractérisation
biochimique des farines obtenues ont montré que les teneurs en matiére séche, protéines, glucides,
potassium, phosphore, calcium, fer et vitamine C, puis en certains composeés phytochimiques ( polyphénols,
tanins et flavonoides ) augmentent au cours de la germination. Contrairement aux lipides qui diminuent, tout
comme certains composés antinutritionnels tels que les oxalates ( 17 % ) etles phytates ( 67 % ), respectivement
aprés 1 et 2 jours de germination. De fagon générale, les teneurs en nutriments les plus élevées ont été
enregistrées a 2 jours de germination. Ainsi, la consommation des farines issues des graines de sésame
crues germées pourrait contribuer a réduire les problémes liés aux carences en protéines, minéraux et
certains phytonutriments couramment rencontrés par la population ivoirienne.

Mots clés : Sesamum indicum, Germination, Composition biochimique, Phytonutriment.

ABSTRACT

NUTRITIONAL QUALITY OF GERMINATED SESAME (SESAMUM INDICUM L. ) SEEDS
GROWNINCOTED’IVOIRE

In Cote d’'lvoire, sesame ( Sesamum indicum L. ) is one of several vegetable exploitable resources for food
purposes, however it is a lesser known and under-exploited seed legume crop. The objective of this study
is to contribute to food valorization of sesame seeds by improving the nutritional quality of its flours. For this,
germination is applied to the sesame seeds and derived flours were analyzed. As for biochemical
characterization, it appears that the contents of dry matter, protein, carbohydrates, potassium, phosphorus,
calcium, iron and vitamin C, then in some phytochemical compounds (polyphenols, tannins and flavonoids)
increase during germination. Contrary to the lipid content which decreases like some anti-nutritional
compounds, such as oxalates ( 17% ) and phytates ( 67% ), respectively after 1 and 2 days of germination.
In general, the highest nutrient contents were obtained at 2 days of germination. Therefore, the consumption
of flours from raw sesame seed germinated could help reduce the problems related to deficiencies in proteins,
minerals and certain phytonutrients commonly encountered in the lvorian population.
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INTRODUCTION

Le sésame (Sesamum indicum L.) est une
Iégumineuse alimentaire appartenant a l'ordre
des Turbiflorae et a la famille des Pedaliaceae.
La plante pousse sur des sols relativement
pauvres dans des climats généralement peu
propices a d'autres cultures (Makinde et
Akinoso, 2013). Elle est fortement utilisée dans
les industries alimentaires, pharmaceutiques et
cosmétiques. En effet, les graines de sésame
contiennent 19 a 25 % de protéines, 5 % de
cendres, 57 a 63 % de matiéres grasses (Elleuch
et al., 2007). Elles sont également riches en
phosphore, en fer, en magnésium, en calcium
et en certains composés nutraceutiques
potentiels tels que les composés phénoliques
et les tocophérols a activité antioxydante qui
ont un effet significatif sur la santé humaine (
Hahm etal., 2009).

En Cobte d’'lvoire, le sésame est I'une des
nombreuses ressources végétales exploitables
a des fins alimentaires ; cependant, c’est une
Iégumineuse a graines moins connue et sous-
exploitée. Méme si la graine de sésame a une
importance nutritionnelle dans certaines parties
du monde, peu d'informations scientifiques sont
actuellement disponibles sur son potentiel
nutritionnel et ses utilisations dans les aliments
au niveau local. En effet, le sésame est produit
et consommé par les populations locales sous
des formes traditionnelles. Les grains de sésame
dans l'alimentation subissent, en général, un
certain nombre de traitements indispensables a
leur consommation. Ces traitements technolo-
giques, au nombre desquels nous avons la
cuisson a I'eau et la torréfaction permettent de
réduire certains composés antinutritionnels et
augmenter le rendement d’extraction d’huile (
Agiang et al., 2010 ). Cependant, ces techniques
présentent des inconvénients dont la perte en
éléments nutritifs dans I'’eau de cuisson ainsi
gue la formation de composés toxiques au cours
de laréaction de Maillard ( Yaacoub, 2009 ; Agiang
etal., 2010). C'est pourquoi, il S'avére nécessaire
d’évaluer I'impact d'autres techniques de
transformation traditionnelles faciles & mettre en
ceuvre et applicables aux grains de sésame en
vue d'optimiser leur valeur nutritionnelle. Le
trempage, la fermentation et la germination sont
des traitements technologiques visant a améliorer
lavaleur nutritionnelle des aliments et la digestibilité
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des protéines ( Brou et al., 2008 ). En ce qui con-
cerne lagermination, c'est une technologie peu
colteuse et efficace pour améliorer la qualité
des graines en augmentant leur valeur
nutritionnelle (Vidal-Valverde et al., 2002 ). Au
cours du processus, des enzymes d’hydrolyse
endogénes considérables sont formées,
modifiant la structure de la graine, ce qui signifie
que les macromolécules (lipides, glucides,
protéines) sont décomposées en molécules
simples (Joshi et Varma, 2016). Par conséquent,
il y a une augmentation des sucres simples,
des acides aminés libres et des acides
organiques (Brou et al., 2008). Parmi d’autres
procédés, il a été largement utilisé pour sa
capacité a réduire les teneurs en composeés
antinutritionnels dans les graines, tout en
améliorant la concentration et la biodisponibilité
de leurs nutriments (Mohammed et al., 2016).

L'objectif de la présente étude est d’évaluer la
qualité nutritionnelle des graines germées de
sésame cultivées en Cote d’lvoire en vue de
contribuer & leur valorisation alimentaire. Plus
précisément, il s'agira de déterminer les
compositions biochimique, minérale, phénoliques
et en facteurs antinutritionnels.

MATERIEL ET METHODES

MATERIELVEGETAL

Les graines de sésame ( Sesamum indicum L.
) utilisées dans cette étude ont été achetées au
marché de Méagui, une localité Bakwé du
Département de Soubré, dans le Sud-Ouest de
la Céte d'lvoire ( Afrique de I'Ouest).

METHODES

Préparation des farines de sésame

Préparation de la farine de sésame frais

Les graines de sésame ont été soigneusement
tries afin d’éliminer les débris végétaux post-
récolte et autres corps étrangers. Ensuite, 200 g
de graines ont été lavés et séchés a température
ambiante (25°C ) pendant 48 h, puis broyées pour
obtenir de la farine de sésame fraiche. Celle-ci a
été conservée dans un bocal hermétiguement
fermé pour les éventuelles analyses (Figure 1).
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Préparation des farines de sésame germé

Les graines de sésame (1 kg) ont été soigneu-
sement lavées al'eau du robinet pour éliminer
les graines usées etimmatures puis trempées
pendant 24 h dans 5 L d’eau (ratio 1/5 : p/v)
contenus dans un récipient en plastique. Aprés

p—

trempage, les graines ont été rincées puis
étalées sur un tissu ( 100 % coton ) dans une
piece (humidité = 85 % ; température = 28°C).
Les graines en germination ont été arrosées une
fois par jour durant 4 jours et des échantillons
ont été prélevés pour la préparation des farines
(Figure 1).
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Figure 1 : Diagramme de production des farines de sésame frais et germé.

Production diagram of fresh and sprouted sesame flour.

FSF : Farine de grains de sésame frais ; FSGO : Farine de grains de sésame trempés pendant 24 h ; FSG1 : Farine de

grains de sésame germés pendant 1 jour ; FSG2 : Farine de grains de sésame germés pendant 2 jours ;

FSG3: Farine

de grains de sésame germés pendant 3 jours ; FSG4 : Farine de grains de sésame germés pendant 4 jours.

Agronomie Africaine Sp. 33 (2) : 203 - 215 (2021)



206 F. M. T. KONE et al.

Caractérisation biochimique des
farines de sésame

La composition proximale des échantillons a été
déterminée selon la méthode AOAC ( 1990 ).
La teneur en humidité a été déterminée par
séchage dans un four & 105°C pendant 24 h
jusqu’a un poids constant. La matiére séche a
été obtenue par la formule : 100 - Humidité. La
teneur en protéines brutes a été calculée a partir
des teneurs en azote ( Nx6,25) obtenues par la
méthode Kjeldahl. La teneur en matiere grasse
a été déterminée par extraction continue dans
un appareil Soxhlet pendant 8 h en utilisant
I’hexane comme solvant. La teneur en cendres

a été déterminée enincinérant de lafarine ( 2g
) dans un four a 550°C pendant 6 h, puis en
pesant le résidu aprés refroidissement a
température ambiante dans un dessiccateur.
Pour les fibres brutes, 2 g d’échantillon ont été
digérés avec une solution contenant 50 mL
d’'acide sulfurique (0,25 N ) et 50 mL d’hydro-
xyde de sodium ( 0,3 N ). Le résidu insoluble
obtenu a été lavé avec de I'eau chaude et séché
dans un four & 100°C jusqu'a obtention d’un poids
constant. Le résidu séché a ensuite été incinéré
(a550°C), puis pesé pour déterminer la teneur
en fibres brutes. Quant a la teneur en
carbohydrates, elle a été déterminée par calcul
selon la méthode de différence suivante :

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

Teneur en vitamine C

La teneur en vitamine C des échantillons a été
déterminée par titrage ( Pongracz, 1971). Vingt
(20) g de farine de sésame ont été trempés
pendant 10 min dans 40 mL d’'une solution
d’acide métaphosphorique-acide acétique (2%,
p/v ). Le mélange a été centrifugé a 3000 rpm
pendant 20 min et le surnageant obtenu a été
dilué et ajusté avec 50 mL d’eau distillée. Dix (
10) mL de ce mélange ont été titrés jusqu’au
virage avec du dichlorophénol-indophénol (
DCPIP) 0,5 g/L.

Détermination des polyphénols

Les composés phénoliques ont été extraits au
méthanol selon la méthode de Singleton et al.,
(1999). Un (1) g de farine de graines de sésame
germées a été suspendu dans 10 mL de
méthanol ( 70 % ; v/v ). Le mélange obtenu a
été centrifugé a 4200 trs/min pendant 5 min. Le
culot a été récupéré dans 10 mL de méthanol (
70 % ; v/v ) et centrifugé de nouveau. Une
troisieme extraction a été réalisée dans les
mémes conditions. Les trois ( 3 ) surnageants
ont été réunis dans une fiole de 50 mL et le
volume a été ajusté avec de I'eau distillée
jusqu’au trait de jauge. Ce mélange a constitué
I'extrait phénolique total.

Détermination du taux de composés phénoliques
totaux

Les polyphénols totaux ont été déterminés selon
la méthode utilisée par Singleton etal., (1999).
Un (1) mL de chaque extrait méthanolique a été
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ajouté a 1 mL de réactif de Folin-ciocalteu dans
un tube a essai. Le mélange a été homogénéisé
par agitation manuelle pendant 2 min a
température ambiante, puis laissé reposer sur
la paillasse pendant 3 min. Un (1) mL d'une
solution aqueuse de carbonate de sodium (20%,
p/v)y aété ajouté et le volume a été ajusté a 10
mL avec de I'eau distillée (7 mL), puis placé &
I'obscurité pendant 30 min. La lecture de
I'absorbance a été faite au spectrophotométre
a 725 nm contre le blanc. La teneur en
polyphénols totaux des échantillons a été
estimée en utilisant une courbe d’étalonnage de
I'acide gallique de concentration allant de 5.10-
2a10°* mg/mL.

Détermination des tannins

Les teneurs en tanins des farines de sésame
ont été quantifiées par la méthode
spectrophotométrique de Broadhurst et Jones (
1978). Environ 1 mL d’extrait méthanolique a
été mélangé avec 5 mL de réactif ala vanilline
et le mélange a été laissé a incuber 30 min a
température ambiante. Ensuite, I'absorbance a
été lue a 500 nm al'aide d’'un spectrophotometre.
La teneur en tanins des échantillons a été
estimée en utilisant une courbe d’étalonnage de
I'acide tannique ( 2 mg/mL ) comme standard.

Détermination des flavonoides

Lesflavonoides totaux ont été évalués en utilisant
la méthode spectrophotométrique décrite par
Meda et al., ( 2005 ). Brievement, 0,5 mL de
I'extrait méthanolique a été mélangé avec 0,5
mL de méthanol, 0,5 mL de chlorure d’aluminium
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(AICL, 10%, p/v), 0,5 mL d'acétate de potassium (
1 M) et 2 mL d'eau distillée, L'absorbance a été
mesurée a l'aide d'un spectrophotometre a 415 nm
apres 30 min d'incubation. Les flavonoides totaux
ont été calculés en utilisant une courbe d’étalonnage
de la quercétine (0,1 mg/mL) comme étalon.
Détermination des facteurs anti-
nutritionnels

Détermination des phytates

La méthode colorimétrique de Latta et Eskin (1980
) a été utilisée pour la détermination de lateneur en
phytates. Environ 1 g d'échantillon de farine de
sésame a été mélangé avec 20 mL d'acide
chlorhydrique (0,65 N ) pendant 12 h sous agitation
continue. Le mélange a été centrifugé a 12 000 rpm
pendant 40 min. Une aliquote ( 0,5 mL ) du
surnageant obtenu a ensuite été mélangée a 3 mL
de réactif de Wade. Le mélange réactionnel a été
incubé pendant 15 min et 'absorbance a été lue a
490 nm a l'aide d’'un spectrophotomeétre. La teneur
en phytates a été estimée en utilisant une courbe
d'étalonnage du phytate de sodium ( 10 mg/mL )
comme standard.

Détermination des oxalates

La méthode titrimétrique décrite par Day et
Underwood (1986 ) a été appliquée pour déterminer
la teneur en oxalates. Deux (2) g d’échantillon de
farine de sésame ont été pesés dansun bécher de
100 mL. Une quantité (75 mL)de H,SO,(3M)a
été ajoutée et agitée pendant 1 h avec un agitateur
magnétique. Le mélange a été filtré a travers du papier
Whatman et 25 mL du filtrat ont été titrés a chaud
contre une solution de KMnO, (0,05 M) jusqu’au

virage
Teneur en minéraux

Les minéraux tels que le calcium ( Ca), le cuivre (
Cu), lefer (Fe), le magnésium (Mg), le manganese
(Mn), le phosphore (P), le potassium (K), le sodium
(Na) et le zinc ( Zn ) ont été déterminés par la
méthode AOAC ( 1990 ). Les farines ont été
soumises a une digestion acide avec un mélange
d'acide perchlorique concentré (11,80 mol/L), d'acide
nitrique (14,44 mol/L) et d'acide sulfurique (18,01
mol/L ), puis analysées par spectrophotométrie
d'absorption atomique (VARIAN, modéle AA - 20).

Analyse statistique

Toutes les mesures ont été effectuées entriple.
Les analyses statistiques des données ont été

réalisées a l'aide du logiciel STATISTICA7.1. Les
comparaisons entre les variables dépendantes
ont été déterminées en utilisant TANOVA a un
facteur et le test de Duncan. La signification
statistique a été définie a P<0,05.

RESULTATS ET DISCUSSION

COMPOSITION BIOCHIMIQUE DES FARINES
DE SESAME FRAICHE ET GERME

L’analyse des résultats a montré des différences
significatives au seuil de 5% au niveau de la
composition biochimique des graines de sésame
brutesetgermées (Tableau 1).

La matiére seéche ( MS ) a augmenté de maniéere
significative (P<0,05) de 94,93 % dans la farine de
sésame frais a 96,48 % dans celle de sésame
germé. Au cours du processus de germination, une
dégradation considérable des constituants des
graines, et une synthése des constituants de la paroi
cellulaire, des protéines structurelles, des vitamines
et des composés secondaires ont lieu. Ainsi,
augmentation de MS pourrait s'expliquer par une
forte activité enzymatique qui vafavoriser 'hydrolyse
des macromolécules en éléments simplesfacilement
assimilables par le germe pendant la germination.
Aprés le premier jour de germination, une diminution
significative (P<0,05) de laMS est observée. Ceci
serait due a une intense respiration cellulaire eta la
biogenése des mitochondries ( Tian et al., 2010 ).
Pendant cette période, les substances de réserve
sont dégradées et généralement utilisées pour la
respiration et la synthése de nouvelles cellules afin
d'assurer le développement de 'embryon ( Joshi et
Varma, 2016 ). L'augmentation de la teneur en MS
entraine par conséquent une diminution de lateneur
eneau des farines ; ce quiaméliorerait leur durée de
conservation en empéchantla croissance des micro-
organismes au cours de la conservation et la
détérioration due aux attaques des insectes et des
champignons (Rizki et al., 2015).

Lateneur en protéines de la farine de sésame frais (
FSF ) a augmenté de 21,88 % a 24,30 % apres 2
jours de germination (FSG, ), puis adiminué alafin
de la germination (FSG,). L'augmentation du taux
de protéines pourrait étre liée a I'activation des
enzymes métaboliques telles que les protéinases
au cours de la germination. Leur action
hydrolytique conduit a la libération de certains
acides aminés et peptides dont la synthese ou
l'utilisation conduirait & la formation de nouvelles
protéines ( Bau et al., 1997 ). Cela pourrait aussi
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étre di a la décomposition de certains
constituants non protéiques pour la synthése
d’'acides aminés indispensables aux activités
biochimiques et de croissance du germe (
ljarotimi, 2012 ; Mora-Lopez et al., 2018). En
effet, des études ont montré que la teneur en
protéines des grains germés augmente suite &
la dégradation des glucides et de la matiére
grasse (Chinma et al., 2009 ; Devi et al., 2015
). La teneur relativement élevée en protéines
confére un avantage nutritionnel aux farines de
sésame germé et en fait une source importante
de protéines qui peut étre utilisée pour enrichir
d’'autres aliments. Toutefois, aprés le second
jour de germination, la diminution significative
du taux de protéines observée pourrait étre due
a leur utilisation au cours de la germination. En
effet, les protéines sont hydrolysées par les
protéases actives en éléments simples (peptides
et acides aminés) facilement assimilables par le
germe pour assurer son développement vers
l'autotrophie (Nonogaki et al., 2010 ). En somme,
pour disposer d’une teneur élevée en protéines
dans la farine de sésame, il est conseillé de ne
pas faire germer les graines au-dela de 2 jours.

Lateneur en lipides des graines de sésame était
de 55,25 % dans la farine de sésame frais ( FSF
) et de 51,42 % dans la farine de sésame germé
pendant 4 jours (FSG,). Ces valeurs ont diminuée
de maniére significative ( P<0,05 ) avec
'augmentation du temps de germination. Cette
diminution serait liée aux changements
biochimiques et physiologiques survenant au
cours de la germination. En effet, les lipides ont
été utilisés comme la principale source de carbone
pour la croissance des graines (Bau et al., 1997
; Joshi et Varma, 2016 ). Par conséquent, la
diminution de lateneur en matiére grasse observée
dans les graines de sésame pourrait étre attribuée
a l'augmentation des activités des enzymes
lipolytiques pendant la germination. Ces enzymes
hydrolysent les lipides en acides gras libres et en
glycérol pour la synthese des glucides.

La teneur en cendres a augmenté de maniére
significative ( P<0,05 ) pendant la germination de
4,85 % ( pour la farine FSF ) a 5,25 % (pour la
farine FSG, ) ; ce quiindique que la germination,
en particulier durant 24 h, serait une bonne
méthode pour augmenter la teneur en cendres de
la farine de sésame. Cette augmentation serait
due a I'hydrolyse enzymatique des composés
organiques complexés pour libérer plus de
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nutriments. Pendant la germination, il y a une
activation des phytases qui vont hydrolyser les
phytates et libérer les minéraux dans les graines
(Azeke et al., 2010). En effet, les phytates sont
des chélateurs de minéraux qui forment ainsi des
complexes indigestes pour Thomme, ce qui réduit
leur biodisponibilité. De plus, au cours de la
germination, 'augmentation de la teneur en
cendres est corrélée & la teneur en matiére seche
et varie proportionnellement.

La teneur en fibres brutes diminue
significativement (P<0,05) lorsque le temps de
germination augmente. Cela serait di au fait
gu’une partie des fibres de la graine peut étre
solubilisée par voie enzymatique pendant la
germination. En effet, au cours de la germination,
une dégradation partielle des hydrates de carbone
de la paroi cellulaire peut se produire et par
conséquent, le contenu en hydrates de carbone
structurels tels que la lignine et la cellulose peut
étre affecté négativement avec le temps de
germination ( Shirvani etal., 2016 ).

Des différences significatives ( P<0,05) ont été
également observées entre les teneurs en
glucides (11,25 a 19,93 % ) des farines de graines
de sésame fraiches et germées. Cette diminution
des glucides pourrait étre due a leur utilisation au
cours du métabolisme cellulaire. En effet, selon
Vidal-Valverde et al., (2002), le germe utilise les
glucides comme source d'énergie indispensables
a son développement. Cette dégradation est la
conséquence de l'activation des enzymes au
cours du trempage des grains. Les travaux de
Tian et al. (2010) confirment cette hypothese en
montrant une augmentation de I'activité de la &-
amylase, enzyme qui hydrolyse I'amidon.
L'amidon et d'autres constituants glucidiques
contenus dans les grains sont ainsi dégradés en
élément simples (glucose, fructose et
saccharose) pour fournir 'énergie nécessaire a la
division cellulaire pendant la croissance du germe
(Nonogaki et al., 2010). Cette méme diminution
du taux de glucides de la farine ( FSG,) pourrait
s'expliquer par sa teneur en protéines car la
détermination des glucides a été obtenue par
calcul ( méthode de différence ). Par ailleurs,
I'augmentation des glucides dansles farines FSG,
et FSG, serait probablement due a la dégradation
des lipides (sous I'action des lipases dont I'activité
a été mise en évidence ici, dés le début de la
germination des grains de sésame) pour la synthese
desglucides ( Mora-Lopez et al., 2018).
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COMPOSES PHYTOCHIMIQUES ET VITAMINE
C DES FARINES DE SESAME

Le tableau 1 montre la présence de la vitamine
C dont la teneur augmente significativement (
P<0,05) de 2,60 (FSG,) & 20,92 mg/100g MS
(FSG,) pendant la durée de germination. En effet,
I'acide ascorbique est directement impliqué dans
la modulation de la croissance des plantes, y
compris au stade précoce de la germination des
embryons ( Shirvani et al., 2016 ). L'augmen-
tation de la vitamine C au cours de la germination
des graines de sésame serait due a une
synthése de l'acide ascorbique comme
rapportée par Devi et al., (2015). Les travaux de
Xu et al., ( 2005 ) ont également montré que
I'activité de la L-Galactono-a-lactone déshydro-
génase (GLDH, EC1.3.2.3 ), une enzyme qui
catalyse I'oxydation de la L-galactono-1,4-lactone
en acide ascorbique, augmente au cours de la
germination. Cette augmentation pourrait étre
attribuée a l'augmentation de la respiration
cellulaire car selon Sangronis et Machado ( 2007
), le processus respiratoire est déclenché par

I'acide ascorbique au cours de la germination.
Ce résultat est similaire a celui de Devi et al., (
2015 ) sur la germination du niébé Vigna
unguiculata.

Une augmentation significative (P<0,05) a été
également observée entre le niveau des
composés phénoliques des farines de graines
de sésame pendant la germination ( Tableau 1
). Ceci serait d au fait qu'au cours de la germi-
nation, il y a une reprise d'activité du grain qui
entraine une importante consommation
d’'oxygene. Il s’ensuit la formation de radicaux
libres appelés especes réactives de I'oxygéne (
ROS) toxiques pour la plante ( Mora-Lopez et
al., 2018 ). Ainsi, les composés phénoliques
interviennent pour protéger les cellules contre
le stress induit par 'oxydation de ces radicaux
libres ( Shirvani et al., 2016) a partir de leur
biosynthése enzymatique ( phénylalanine ammonia-
lyase ) ( Diaz-Sanchez et al., 2018 ). Cela
expliquerait I'augmentation des composés
phénoliques au cours de la germination des
grains de sésame, augmentant ainsi le pouvoir
antioxydant de ces farines.
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COMPOSES ANTINUTRITIONNELS DES
FARINES DE SESAME

La teneur en phytates dans cette étude a
diminué de maniére significative ( P<0,05) de
134,66 pour le sésame frais (FSF) & 48,96 mg/
100g MS pour le sésame germé pendant 4 jours
(FSG,) (Figure 2). La diminution de la teneur
en phytates pourrait étre attribuée initialement
alalixiviation dans I'eau de trempage. En effet,
lors du trempage des graines, les ions phytates
sont diffusés dans I'eau de trempage sous
I'influence du gradient de concentration qui régit
la vitesse de diffusion (Mohammed et al., 2016 ).
Plusieurs études ont rapporté que cette
diminution est due a I'activation des phytases
intrinséques présentes dans les graines et a
'augmentation de leur activité pendant la
germination ( Azeke et al., 2010). Les phytases
hydrolysent le phytate en phosphate et en
phosphates de myo-inositol pendant la
germination de ces graines. De plus, la diminution
du contenu en phytate peut étre due a l'action de
la phytase néo-synthétisée en plus d’autres
protéines ( Azeke et al., 2010 ). Les phytates
représentent environ 89 % du phosphore total dans
les graines alimentaires. Par conséquent, leur
hydrolyse pendant la germination des graines

Antinutritionnals factors (mg/100gDA)

FEF  F8G0 F3G1

de sésame augmenterait les niveaux de phosphore.

La germination des graines de sésame a entrainé
une réduction significative (P<0,05) de lateneur
en oxalates des farines (Figure 2). La réduction
maximale est observée aprés le trempage des
graines de sésame pendant 24 h avant de
procéder a lagermination. Cette réduction pourrait
étre attribuée a la lixiviation pendant I'hydratation
( Makinde et Akinoso, 2013 ), car 50 - 75 % des
oxalates sont présents sous forme hydrosoluble
(Noonan et Savage, 1999). Aprés le trempage et
pendant la germination, une augmentation du
niveau d'oxalates de 104,12 a 165,98 mg/100g
MS est observée. Cette augmentation peut étre
due a la biosynthése de 'oxalate dans les graines
pendant la germination. En effet, des études ont
indiqué que la photorespiration contribue a la
biosynthese des oxalates ( Noonan et Savage,
1999). Par ailleurs, I'oxalate ( acide oxalique )
intervient dans le métabolisme des glucides, des
lipides et des protéines, d’autant plus que ses
précurseurs ( glycolate, glyoxylate, oxaloacétate
et citrate ) sont impliqués dans différents cycles
métaboliques ( Briens, 1978 ). L'oxalate est
égalementimpliqué dans le systéeme de défense
des plantes, ce qui explique I'augmentation des
taux lors de la germination.

m Phyiates level
B Oxalates level

F8G2 F5G3 FSG4

Flours

Figure 2 : Teneurs en oxalates et phytates des farines de grains de sésame au cours de la germination.

Oxalate and phytate content of sesame seed flours during germination.

Les moyennes des histogrammes surmontés de lettres différentes sont significativement différentes & P<0,05 selon
le test statistique. FSF : Farine de grains de sésame frais ; FSGO : Farine de grains de sésame trempés pendant 24 h
; FSG1: Farine de grains de sésame germés pendant 1 jour ; FSG2 : Farine de grains de sésame germés pendant 2

jours ;
pendant 4 jours.

FSG3: Farine de grains de sésame germés pendant 3 jours ; FSG4 : Farine de grains de sésame germés
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COMPOSITION MINERALE DE LAFARINE DE
SESAME FRAIS ET GERME

Les teneurs en minéraux des farines de graines
de sésame crues et germées variaient de
maniére significative (P<0,05) comme indiqué
dans le tableau 2. Ces résultats montrent que les
teneurs en minéraux des farines de graines de
sésame germeées sont plus élevées que celles
de I'échantillon de sésame brut. Cette observation
pourrait étre attribuée a la biosynthése pendant
le processus de germination ( ljarotimi, 2012 ).
Lesfarines de graines de sésame ivoirien étudiées
représenteraient des sources potentielles en
minéraux et notamment en calcium, potassium,
phosphore, sodium et magnésium, dont la rareté
constitue un probléme de santé publique. En effet,
le potassium (498,75 - 1154,51 mg/100g ) s'est
révélé étre le minéral prédominant, suivi du
phosphore ( 290,84 - 331,17 mg/100g ) et du
calcium ( 70,07-166,36 mg/100g ). Les teneurs
en potassium et en calcium ont augmenté
pendant 2 jours de germination (FSG,) avant de
diminuer. Cependant, aprés 4 jours de germination
(FSG,), ces valeurs sont restées supérieures a

Agronomie Africaine Sp. 33 (2) : 203 - 215 (2021)

celles du sésame frais ( FSF ). Le sésame aprés
germination pourrait servir de bonne source de
potassium et de calcium. La teneur en phosphore a
augmenté jusqu’au 3™ jour de germination, car la
translocation du phosphate joue un réle important
dans le métabolisme des graines de sésame pendant
la germination (Hahm et al., 2009).

Les micronutriments, tels que le fer (1,98 2 10,72
mg/100g), le cuivre (2,62 28,79 mg/100g ) et le
zinc (0,95 a 3,14 mg/100g ) sont des composants
essentiels de la défense antioxydante du corps,
qui joueraient un réle important dans la prévention
des dommages induits par les radicaux libres.
Les résultats ont également montré que les
valeurs de ces micronutriments augmentaient
pendant la germination. Cela pourrait s'expliquer
par leur implication dans diverses réactions. En
effet, le fer et le cuivre sont impliqués dans le
transport de I'oxygéene dans les cellules, tandis
gue le zinc participe aux réactions enzymatiques.
Notons que dans cette étude, la technique de
germination a amélioré la composition minérale
des échantillons de farine des graines de sésame.
La plupart des minéraux quantifiés ont des teneurs
plus élevées a 2 jours de germination.
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CONCLUSION

L’'objectif général de cette étude est de contribuer
a la valorisation alimentaire des graines de
sésame ( Sesamum indicum L. ) par
I'amélioration de la qualité nutritionnelle des
farines dérivées. Au terme de cette étude, il
ressort que la germination est une technique
simple pour améliorer la qualité nutritive des
farines de sésame.

La germination a réduit les taux d’humidité et
de lipides des farines, engendrant ainsi une
longue durée de conservation. Elle a aussi
augmenté les taux de protéines et de glucides,
puis a amélioré le pouvoir antioxydant des farines
en augmentant leurs teneurs en composeés
phénoliques et vitamine C. La baisse des teneurs
en facteurs antinutritionnels a contribué a
accroitre la teneur en minéraux, améliorant ainsi
leur biodisponibilité. Les temps de germination
qui ont permis une meilleure optimisation de la
qualité des farines sont de 1 a 2 jours.
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