EFFET DE LA GERMINATION SUR LES COMPOSES
BIOCHMIQUES, MINERAUX, ACTIVITES ENZYMATIQUES ET
DIGESTIBILITE DES GRAINES D’ARACHIDES ( ARACHIS
HYPOGAEA L. ) DE DALOA ( COTE D’'IVOIRE )

M.J.GNANWA™, J.B.FAGBOHOUN? K.C.YAY,S.H.BLEI*,G.A.M.BEUGRE?,L P. KOUAME?

Laboratoire d'Agrovalorisation de I'UFR Agroforesterie, Université Jean Lorougnon Guédé, BP 150 Daloa, Cote
d’lvoire.

2Laboratoire de Biochimie-Génétique, Université Peleforo Gon Coulibaly, Korhogo, Cote d'lvoire.
SLaboratoire de Biocatalyse et de Bioprocédés, Université Nanguy Abrogoua, Abidjan, Cote d'lvoire.

E-mail : jacques_mankambou@yahoo.fr

RESUME

En ce qui concerne les changements importants de la composition biochimique, la germination peut étre
considérée comme une technique de traitement précieuse pour modifier les composants nutritifs des
graines de légumineuses. Dans cette étude, les changements dans la composition chimique principale
des graines d’arachide ont été évalués pendant la germination & court terme. Les teneurs en protéines,
sucres réducteurs et totaux, en fibres brutes et en minéraux, ont augmenté de facon significative dans les
germes d'arachide aprés la germination, tandis que les teneurs en matiéres grasses, en glucides totaux,
taux d’amidon et pH ont diminué de facon marquée. Les activités enzymatiques notamment les activités
amylasiques, cellulasiques, & et a-glucosidasiques et la digestibilité ont clairement augmenté apres la
germination dans les graines d’'arachide. Cela suggére que les germes produits a partir de graines
d’arachide pourraient servir d’aliment sain contenant moins de graisses, des niveaux élevés de minéraux
et une digestibilité améliorée.

Mots clés : Graines d'arachide, germination, composés biochimiques, minéraux, activités enzymatiques.

ABSTRACT

EFFECT OF GERMINATION ONBIOCHMICAL COMPONENTS, MINERALS, ENZYMATIC
ACTIVITIES AND DIGESTIBILITY OF PEANUTS SEEDS (ARACHISHYPOGAEAL.) FROM
DALOA (COTED'IVOIRE)

With regard to significant changes in biochemical composition, germination can be considered a valuable
processing technique to modify the nutrient components of legume seeds. In this study, changes in the main
chemical composition of peanut seeds were evaluated during short-term germination. The contents of
protein, reducing and total sugars, crude fibre and minerals increased significantly in peanut sprouts after
germination, while the contents of fat, total carbohydrates, starch and pH decreased markedly. Enzyme
activities including amylase, cellulase, a and &-glucosidase activities and digestibility clearly increased after
germination in peanut seeds. This suggests that sprouts produced from peanut seeds could serve as a healthy
food containing less fat, high levels of minerals and improved digestibility.
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INTRODUCTION

Les légumineuses constituent la troisieme plus
grande famille d’angiospermes appartenant aux
Fabaceae/Leguminosae ( Gepts et al., 2005 ).
Les légumineuses sont les composants
importants d'un régime alimentaire sain et
occupent une place importante dans les régimes
traditionnels a travers le Monde ( Malaguti et
al., 2014 ). Cette famille comprend les pois, les
lentilles, les haricots, les arachides et d’autres
plantes a gousses qui sont consommeées
comme aliments ( Messina, 1999 ). Les
Iégumineuses notamment les arachides jouent
un réle important dans I'agriculture et le régime
alimentaire de nombreux pays en développement
et constituent une source majeure de nutriments
alimentaires pour de nombreuses personnes (
Ghavidel & Prakash, 2007 ). Les graines
d’'arachide ( Arachis hypogaea L. ) sont une
bonne source de protéines alimentaires ( 16 -
36 % de protéines), de lipides ( 36 - 54 % d’huile
) ( Knauft & Ozias-Akins, 1995 ), de minéraux
tels que le calcium (Ca) et le magnésium (Mg
) et de vitamines ( Savage & Keenan, 1994 ).
Les graines d'arachide sont une source
importante d’huile végétale et d’autres produits.
Cependant, leur réle semble étre limité en raison
de plusieurs facteurs, dont la faible digestibilité
des protéines et de I'amidon ( Negi, et al., 2001
), une faible biodisponibilité des minéraux (
Kamchan et al., 2004 ), et de fortes quantités
de facteurs antinutritionnels (inhibiteurs de
trypsine, alpha-galactosides, phosphates
d’inositol, etc.) dans les graines crues. Ces
facteurs antinutritionnels doivent étre réduits par
transformation telle que la germination avant
consommation ( Augustin et al., 1989 ; Kaushik
etal., 2010).

En effet, le trempage est la premiére étape de
la pénétration de I'eau, qui transforme le tissu
inactif en tissu vivant. Au cours de cette étape, le
métabolisme du grain est activé en vue de la
germination (Maisont & Narkrugsa, 2010). Ona
également constaté que le trempage et la
germination des céréales et des légumineuses
réduisaient I'inhibition de la trypsine et des
oligosaccharides responsables des flatulences (
notamment le stachyose et le raffinose ). Il
augmente ainsi la digestibilité des protéines et
de 'amidon et améliore les propriétés sensorielles
(Zanabria et al., 2006 ; Osman, 2007 ). La germi-
nation quant a elle, est une technologie peu
colteuse et efficace pour améliorer la disponibilité
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des nutriments et diminuer les facteurs
antinutritionnels présents dans les grains de
Iégumineuses et de céréales et maximise les
niveaux de certains nutriments utilisables (
Inyang & Zakare, 2008 ; Maisont & Narkrugsa,
2010 ). Ces derniéres années, les graines
germées ont gagné en popularité et sont
largement acceptées en tant qu’aliments
fonctionnels en raison de leurs avantages
nutritionnels et sanitaires a plusieurs égards (
Moongngarm, 2011).

Ainsi, les germes d’arachide, en tant que
nouveau légume sain, sont disponibles dans
certains supermarchés en Chine, et de
nombreux rapports sur leur processus de
production ont été publiés. Divers haricots
germeés, notamment les haricots mungo, les
lentilles et les graines de soja comestibles, sont
bien connus depuis des siécles dans la culture
orientale et ont également gagné en popularité
dans les pays occidentaux. De nombreuses
études ont indiqué des niveaux plus élevés de
nutriments dans les Ilégumineuses germées par
rapport a celles qui sont non germées. Une
augmentation marguée des teneurs en acides
aminés essentiels a été observée dans les
haricots Glycine et Phaseolus ( Lee & Karuna-
nithy, 1990 ). De plus, le processus de germi-
nation a augmenté de maniére significative les
teneurs en acide ascorbique chez le haricot
mungo, le pois chiche et le niébé (Bains et al.,
2011), et a conduit & une augmentation signifi-
cative des teneurs en riboflavine et en niacine
totale chez la féverole ( Prodanov et al., 1997).
Les graines germées de Iégumineuses ont
également montré une augmentation des
teneurs en fer (Fe) et en zinc (Zn) ( Khalil &
Mansour, 1995 ; Bains et al., 2011). Cependant,
il N’y a presque aucune information concernant
les effets de la germination sur la qualité des
nutriments et les activités enzymatiques des
graines d'arachide. L'objectif de cette étude était
d’examiner les effets de la germination sur les
composés biochimiques, les minéraux, les
activites enzymatiques et la digestibilité des
graines d’arachide afin de fournir une base scien-
tifiqgue pour une utilisation compléte des germes
d’arachide.

MATERIEL ET METHODES

MATERIELVEGETAL

Le matériel végétal ( Figure 1), les graines
d’arachide ( Arachis hypogaea L. ) sont achetées
au marché de Daloa (Cote d'lvoire).
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Figure 1: Graines d’arachide (Arachis hypogaea L.) non germées.

Peanut seeds (Arachis hypogaea L.) not sprouted.

METHODE DE GERMINATION

Trois cents grammes de graines d’'arachide ont
été triées, désinfectées a I'’hypochlorite de
sodium 1 % (v/v) pendant 10 minutes. Elles sont
soigneusement lavées a I'eau de robinet et
trempées pendant 24 heures dans 500 millilitres
d’eau contenue dans un seau en plastique de 2
litres. Elles sont ensuite étalées sur une étoffe

100 % coton, et mises dans un pot en plastique
dans une salle dont I'humidité et la température
avoisinent respectivement 85 % et 28 °C ( Figure
2). Chaque jour, les graines en germination sont
arrosées une seule fois. Les graines ont germé
pendant trois jours et ont été préparées pour en
faire des farines et le dosage des activités
enzymatiques.

Figure 2 : Graines d'arachides germées ( aprés 3 jours de germination ).

Sprouted peanut seeds ( after 3 days of germination )..

PREPARATION DES FARINES DES GRAINES
NON GERMEES ET GERMEES

Les échantillons de graines d'arachde ( non
germeées etgermeées ) ont été séchées al'étuve
pendant 48 heures a 65 °C. Elles ont été ensuite

broyées dans un mixeur de marque MOULINEX
afin d’obtenir une farine selon un diagramme de
préparation ( Figure 3 ). Ces farines ont été con-
servées dans des pots préalablement séchés
pour d'éventuelles analyses.
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Graines d’'arachide

(non germées et germées)

Séchage (Etuve
65°C, 48 H)

Broyage
(Mixeur)

Tamisage
(250pum)

Farine des graines d’arachide

(non germées et germées)

Figure 3 : Diagramme d’obtention des farines d’arachide (germées et non germées).

Diagram of obtaining peanut flour (sprouted and non-sprouted).

DETERMINATION DES COMPOSES BIO-
CHIMIQUES

Sur les échantillons de farines des graines
d’'arachide ( non germées et germées ), des
paramétres biochimiques tels que les taux de
matiére séche, de protéines, de cendres, de
matiéres grasses, de sucres totaux et
réducteurs, de glucides totaux et le pH ont été
déterminés. Les taux de matiére séche et de
cendres ont été évalués selon la méthode de
I’AOAC (1995) dont le principe est basé sur la
déshydratation par séchage a I'étuve des
échantillons jusqu’a I'obtention d’'une masse
constante. La matiere grasse ( Taux de lipides)
a été déterminée par extraction au SOXHLET ,
la teneur en protéines brutes selon la méthode
de KJELDHAL et les fibres brutes ont été
déterminées selon les procédés décrits par
AOAC (1990). La quantification des sucres
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réducteurs a été faite selon la méthode de
Bernfeld ( 1955 ) utilisant 'acide 3,5 -dinitrosalycilique
et les sucres totaux selon la méthode décrite par
Dubois et al., (1956). La teneur en glucides
totaux a été calculée suivant la méthode de
calcul préconisée par la FAO (1999) qui prend
en compte les teneurs en matiére grasse, en
protéines et en cendres. Le pH a été déterminé
selon la méthode AFNOR (1991).

ANALYSE DES MINERAUX

La méthode décrite par 'AOAC (1990 ) a été
utilisée pour I'analyse des minéraux. Les farines
ont été digérées avec un mélange d'acide
nitrigue concentré ( 14,44 mol/L ), d’acide
sulfurique (18,01 mol/L ) et d’acide perchlorique
( 11,80 mol/L ) et analysées a l'aide d'un
spectrophotométre d’absorption atomique.
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PREPARATION DES EXTRAITS BRUTS
ENZYMATIQUES

Extrait brut enzymatique des graines
d’arachide (non germées et germées)

Quinze grammes de graines d’arachide crues
et germées ( non séchées ) sont broyées dans
45 mL de tampon acétate de sodium 100 mM
pH 5,0 contenant 0,9 % ( m/v ) de chlorure de
sodium a l'aide d’un mortier et d’'un pilon en
porcelaine. Le broyat est centrifugé a 4000 tours
par minute pendant 30 minutes. Le surnageant
recueilli constitue I'extrait brut enzymatique.

Extrait enzymatique du suc digestif
d’escargot

Le suc digestif de I'escargot Archachatina
marginata est recueilli selon la méthode décrite
par Colas (1977). Le prélevement du suc digestif
s'effectue sur un lot d’escargots mis a jeun
pendant trois jours afin de permettre la digestion
de toute la matiére organique ingérée. lls sont
décoquillés et le tube digestif est isolé. Il est
ensuite sectionné puis vidé de son contenu.
L’extrait obtenu est dilué dans 20 mL d'une
solution de chlorure de sodium (NaCl 0,9 % ).
Le mélange est ensuite centrifugé a 4000 tours/
min pendant 10 minutes. Le surnageant obtenu
constitue I'extrait brut. Il est conservé au
congélateur a -4 °C pour I'étude de la digestibilité.

MESURE DES ACTIVITES HETERO-
SIDASIQUES

Le milieu réactionnel est constitué de 150 pL
de tampon acétate de sodium 100 MM pH 5,0 ;
au quel sont additionnés 25 L de la préparation
enzymatique et 75 pL de substrat p-nitrophényl
glycoside (5 mM ). Ce milieu est incubé et la
réaction est arrétée comme précédemment, et
la quantité de pNP libéré est déterminée au
spectrophotomeétre (SPECTRONIC RGENESYS
™5)a410 nm. Les densités optiques obtenues
sont également converties en micromole de p-
nitrophénol libéré par minute et par milligramme
de protéines ou en pourcentage d'activité
comme décrit selon les conditions standard.

MESURE DES ACTIVITES POLYSACCHA-
RIDASIQUES

Les sucres réducteurs libérés au cours de
I’hydrolyse enzymatique des polysaccharides (
amidon soluble et carboxyméthylcellulose ) ont

été dosés selon la méthode de Bernfeld (1955
) utilisant I'acide 3,5 dinitrosalycilique (DNS).

DIGESTIBILITE DE LAMIDON IN VITRO DES
FARINES

Le test de digestibilité de 'amidon a été réalisé
al'aide d'un substrat de gel de farine préparé a
1 % et de I'extrait brut enzymatique du suc
digestif d’escargot. Les sucres libérés ont été
guantifiés par la méthode de Bernfeld ( 1955)
utilisant le DNS. Le pourcentage de digestibilité
a été déterminé.

ANALYSES STATISTIQUES

Toutes les mesures ont été réalisées en triple.
Les analyses statistiques des données ont été
effectuées a I'aide du logiciel STATISTICA 7 (
Statsoft Inc, Tulsa-USA Headquarters ). Les
comparaisons entre les variables dépendantes
ont été déterminées au moyen de I'analyse de
variance ( ANOVA un facteur ) et du test de
Duncan selon le modéle linéaire général. La
différence entre deux variables est significative
si p d» 0,05.

RESULTATS

COMPOSES BIOCHIMIQUES

Les teneurs moyennes en nutriments des farines
d’'arachide ( non germée et germée ) sont
consignées dans le tableau 1. L'analyse montre
que les composés biochimiques (matiéres
seches, pH, teneurs en cendres, en glucides
totaux, en sucres totaux, en amidon, en sucres
réducteurs, matiére grasse, en fibres brutes et
en protéines) des graines d'arachide non
germeées et germées sont statistiquement
différents (‘au risque de 5 % ). Les différents
échantillons de farines d’arachide (non germée)
sont tous différents de celles germées. Notons
gue ces composeés des échantillons de
l'arachide non germée et germée présentent des
valeurs trés variables. Ces valeurs sont : 4,30 +
0,30 % ( ANG ) et de 6,50 + 0,40 % ( AG ) pour
les sucres réducteurs ; 3,50 = 0,20 % (ANG ) et
de 4,70+ 0,20 % ( AG ) pour le taux de cendres,
(ANG) 3,81+ 0,23%etde 5,76+ 0,18 % (AG)
(fibres brutes ) et de 21,07 + 0,47 % ( ANG ) et
24,15+ 0,11 % ( AG) pour les protéines. Le pH,
le taux d’amidon, les glucides totaux et la
matiére grasse diminuent de fagon significative
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au seuil de p d» 0,05 avec les valeurs respectives
de pH =6,27 + 0,05 (ANG) a pH =5,41 + 0,03
(AG), de 26,15+ 1,74 % (ANG) & 25,68 + 0,53

% (AG), de 31,59 + 3,75 % (ANG) a 28,02 +
0,71 % (AG) et de 44,84 + 3,23 % (ANG) 241,33
+ 0,56 % (AG).

Tableau 1 : Composition biochimique des farines d’arachide (non germée et germée).

Biochemical composition of peanut flour (hon-germinated and sprouted).

Composition (%) MS

Arachide non germée (ANG)

Arachide germée (AG)

Matiére séche 97,12 + 0,30 92,86 + 1,462
Taux de cendre 3,50 + 0,202 4,70 + 0,200
Sucres totaux 5,43 +0,412 6,85 + 0,09°
Fibres brutes 3,81 +0,232 5,76 + 0,18
Glucide totaux 31,59 + 3,75 28,02 £ 0,712
Matiere grasse 44,84 + 3,232 41,33 £ 0,562
Taux d’amidon 26,15 + 1,74 25,68 +£ 0,532
Sucres réducteurs 4,30 + 0,302 6,50 + 0,40°
Protéine 21,07 £0,472 24,15 +0,11°
pH 6,27 + 0,05 5,41 £ 0,032

Les valeurs sont la moyenne tl'écart type (n=3). Les teneurs avec les lettres alphabétiques différentes sur la
méme ligne sont significativement différentes (P < 0,05), selon le test de DUNCAN.

TENEURS EN MINERAUX

La germination des graines d'arachide a
considérablement augmenté les teneurs en
calcium (44,66 +2,51 262,85+ 3,05 % ), cuivre
(1,71+0,07a42,85+0,12%), fer (2,55 + 0,15

a5,41+0,25% ), magnésium (112,00 £ 3,00 a
186,68 + 4,16 % ), potassium (255,48 +2,25 a
394,65+ 4,18 % ), sodium ( 4,13 + 0,30 2 6,56
+0,22% ) et zinc (3,92+0,7625,88+0,54 %)
(Tableau 2).

Tableau 2 : Quelques minéraux des graines d’arachide (non germées et germées).

Some minerals from peanut seeds (non-sprouted and sprouted).

Valeurs (% MS)

Pourcentage

Minéraux Farine d’araczhide Farine d’afachide d’augmentation (%)
non germée germée
Calcium (Ca) 44,66 £ 2,512 62,85 + 3,05° 141,00
Cuivre (Cu) 1,71 £0,072 2,85 +0,12° 166,67
Fer (Fe) 2,55 +0,152 5,41 + 0,25 212,16
Magnésium (Mg) 112,00 + 3,002 186,68 + 4,16 167,00
Potassium (K) 255,48 + 2,352 394,65 + 4,18 154,47
Sodium (Na) 4,13 + 0,302 6,56 + 0,22° 158,84
Zinc (Zn) 3,92 + 0,762 5,88 + 0,54° 150,00

Les valeurs sont la moyenne + I'écart type (n=3). Les teneurs avec les lettres alphabétiques différentes sur la méme
ligne sont significativement différentes (p d» 0,05), selon le test de DUNCAN.

VARIATION DES ACTIVITES ENZYMATIQUES

Les activités enzymatiques mises en évidence
au niveau des farines d'arachide non germée et
germée sont consignées dans le tableau 3. Les
résultats de ce tableau révélent que les activités
enzymatiques testées sont des activités
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hétérosidasiques et polysaccharidasiques. Les
activités hétérosidasiques testées sont les
activités 4 et & glucosidasiques et 4 et a
galactosidasiques. D’'une fagon générale, les
activités a et a glucosidasiques durant la
germination de I'arachide varient de 0,20 + 0,01
a 0,75+ 0,03 Ul/mg de protéines pour I'activité
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a-glucosidasique ; et de 0,16 £ 0,02 2 0,42 +
0,02 Ul/mg de protéines pour l'activité a-
glucosidasique. Cependant, il a été observé une
diminution des activités de I'4 et la &
galactosidasiques au niveau des graines
germées de l'arachide avec des valeurs qui
diminuent de 1,78 £ 0,08 a 0,35 + 0,04 Ul/mg
de protéines etde 1,04 + 0,01 40,23 £ 0,02 Ul/
mg de protéines respectivement. Les activités

polysaccharidiques dosées concernent les
activités amylasiques et cellulasiques. Ces deux
activités augmentent de facon significative au
cours de la germination au niveau des différents
échantillons de farine de I'arachide. Les valeurs
moyennes de ces activités varient
respectivement de 0,23 £ 0,02 40,64 + 0,30 Ul/
mg de protéines et de 0,15+ 0,01 420,35+ 0,03
Ul/mg de protéines.

Tableau 3 : Activités enzymatiques des farines d’arachide (non germée et germée).

Enzymatic activities of peanut flour (nhon-germinated and sprouted).

Activité enzymatique (Ul/mg
de Protéine)

Arachide non germée (ANG)

Arachide germée (AG)

a-glucosidasique 0,20 £ 0,012 0,75 £ 0,03
B-glucosidasique 0,16 + 0,302 0,42 + 0,02
a-galactosidasique 1,78 £ 0,082 0,35 + 0,04°
B-galactosidasique 1,04 £ 0,012 0,23 £ 0,02°
Amylasique 0,23 +0,022 0,64 + 0,30°
Cellulasique 0,15+ 0,012 0,35 + 0,03°

Les valeurs sont la moyenne + I'écart type (n=3). Les teneurs avec les lettres alphabétiques différentes sur la méme
ligne sont significativement différentes (p d» 0,05), selon le test de DUNCAN.

DIGESTIBILITE DE LAMIDON DES FARINES DE
L'ARACHIDE (NON GERMEE ET GERMEE) IN
VITRO

La figure 4 met en évidence I'évolution de la
digestibilité des farines d’arachide (non germées
et germées). A I'analyse, le taux de digestibilité

augmente avec le temps puis tend a se stabiliser
aprés 100 minutes pour toutes les farines. Ce taux
est plus élevé ( environ 200 % ) pour les graines
germées d'arachide que celui des graines non
germées dont le taux est relativement faible
(100 %) apres 120 min.

Temps (min)

250 -
— 200 1
==
£ 150 4
= g
o 100 A -
=
&
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0 oo .
0 50
Arachide non germée

100

Arachide germée

Figure 4 : Evolution de la digestibilité in vitro des farines d’arachide au cours du temps.

Evolution of the in vitro digestibility of peanut flour over time.
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DISCUSSION

Les analyses biochimiques ont montré que
toutes les farines produites a partir des
différentes graines germées ont une teneur en
protéines qui augmente de fagon significative au
seuil de 5 % et varie de 21,07 £ 0,47 (ANG ) a
24,15+ 0,11 % (AG) ( Tableau 1). Cette méme
observation a été faite par Kassegn et al., (2018
). Ces auteurs ontrévélé que le taux de protéine
augmente de 3 & 4 % dans les graines germées
de céréales et de Iégumineuses apres 72 heures
de germination. Cette augmentation du taux de
protéine est due a la synthése des enzymes
protéiniques (protéases) et surtout a I'activation
des endopeptidases qui augmentent aprés un
jour de germination des I[égumineuses (Laxmi
etal., 2015). Les valeurs de protéines trouvées
au sein des graines de I'arachide germée sont
supérieures a celle des noix africaines
Tetracarpidium conophorum ( 14,98 % soit
14,98g/100g MS ) trouvées par Sahoré et al., (
2012) et lhemeje et al., (2015). Les protéines
jouent un réle essentiel dans la structuration et
le renouvellement des tissus musculaires, des
organes tels que les os, la peau, les cheveux,
les ongles ainsi que les hormones. Alors les
graines de I'arachide germées sont alors une
bonne source de protéines.

Concernant la matiére grasse des farines de
I'arachide ( non germée et germée), les valeurs
sont respectivement : 44,84 + 3,23 et 41,33 £
0,56 %. En effet, les études ont révélé que la
germination réduit le taux de lipides (Jan et al.,
2017). Cette réduction est due a I'hydrolyse de
la matiére grasse comme source d’énergie
utilisée dans les réactions biochimiques durant
la germination ( Chinma et al., 2009 ; Nkhata et
al., 2018). Cesvaleurs sont supérieures a celles
du Beilschmiedia mannii ( cerdres épicé ) ou
Bité en bété qui a une valeur de 2,04g/100g MS
( Sahoré & Koffi, 2013 ). Ces graines germées
pourraient étre utilisées dans I'alimentation des
personnes a qui, il est déconseillé de manger
des aliments trop gras.

Quant aux glucides totaux, il y a une différence
significative entre les valeurs de 'arachide non
germée (31,591 3,75% ) et germée (28,02 +
0,71 % ). Les teneurs en glucides totaux de
ces différentes graines de I'arachide sont
inférieures a celles trouvées dans le gnangnan (
40,67+ 0,689/100g MS ) par ( Aberoumand, 2012
). Elles sont aussi inférieures a celles obtenues
par Francois et al., (2007 ) dans la MISOLA (
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composée de mil+soja+arachide ) qui était de
61 + 2 %. Les glucides fournissent I'énergie aux
cellules telles que le cerveau, les muscles, et le
sang. lIs contribuent aussi aux métabolismes
des graisses et des protéines de rechanges
comme sources d'énergie et agit comme un doux
laxatif naturel pour les étres humains ( Gordon,
2000). Vue la teneur en glucide de ces farines
ci-dessus, leur consommation doit étre
recommandée.

Les farines de l'arachide ( non germées et
germées ) ont une teneur en sucres totaux qui
sont supérieures a celles obtenues par Mezajoug
et al., ( 2010) dans les tourteaux de apki qui
étaitde (2,97 % et 5,55 % ). La teneur en sucre
réducteur augmente au niveau de I'arachide
germée, cette valeur est de 6,50 + 0,40 %. En
effet, les sucres constituent la principale source
d’énergie de I'organisme. lls permettent le bon
fonctionnement des muscles, des yeux. Alors
la consommation de I'arachide germée est
nécessaire.

Quant au taux d'amidon, il est réduit au niveau
de l'arachide germée ( 25,68 + 0,53 % ). Ces
guantités d’amidon diminuent &pres trois jours
de germination comme le signifie EI-Adawy et
al., (2003) : la germination initie la synthése
des enzymes telles que I'a-amylase et I'a-
glucosidase qui dégradent I'amidon dans les
cellules ( Xuetal., 2012 ). Il y a donc hydrolyse
partielle de I'amidon en glucose, maltose et
maltotriose et a une large gamme de dextrine (
Coulibaly & Chen, 2011).

N'Dri ( 2010 ) dans sa recherche sur les
amandes de akpi a trouvé une valeur de cendres
de 7,329/100g MS. Les valeurs de cendres de
l'arachide germée sont inférieures a cette valeur.
Néanmoins avec une valeur de 4,70 + 0,20 %
pour I'arachide germée on peut supposer que la
farine de ces graines germées est une bonne
source d’éléments minéraux importants.

En ce qui concerne les minéraux, on note une
augmentation pour ceux déterminés apres le
processus de germination des graines
d’'arachide. Selon Luo et al., ( 2014 ), cette
remarque serait attribuée a I'augmentation de
l'activité des phytases qui sont activées pendant
la germination. Selon ces auteurs, ces enzymes
permettent de réduire les acides phytiques qui
se lient aux minéraux, conduisant par la suite &
une plus grande disponibilité des minéraux. En
effet, les Iégumineuses contiennent une enzyme
phytase endogéne qui est activée par la
germination pour détruire le phytate (Luo et al.,
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2014 ; Nkhata et al., 2018 ). En outre, il faut
rappeler que 'augmentation significative de la
bioaccessibilité des minéraux montre la
diminution de la teneur en composés
antinutritionnels (Lemmens et al., 2018). Les
présents résultats corroborent ceux obtenus par
El-Adawy et al., (2003 ), Laxmi et al., (2015)
et Nkhata et al., ( 2018 ) dont les travaux ont
porté sur les Iégumineuses. Par conséquent, la
consommation des présentes graines germées
d’'arachide serait alors recommandée pour la
prévention de certaines maladies par le
renforcement du systéme immunitaire surtout
grace aux minéraux comme le cuivre, le
magnésium et le zinc ( Boisléve, 2016 ;
Rosique-Esteban et al., 2018).

Au niveau des activités enzymatiques, plusieurs
constituants des plantes tels que la lignine, la
cellulose et les groupements acétyles liés aux
hemicellulases sont définis comme étant des
facteurs limitant la dégradation des
polysaccharides des parois cellulaires (
Borneman et al., 1991 ). L'hydrolyse de la
cellulose requiére I'action conjuguée de
plusieurs enzymes ( I'exo-1,4-4-D-glucanase,
I'endo-1,4-a&-D-glucanase et les a-glucosidases
appelée complexe cellulasique ( Woodman,
1982 ). La présence des activités cellulasiques
est une bonne alternative pour I'utilisation des
graines germées comme complément d’aliment
pour les animaux monogastriques dans les
systémes d’'élevage et pour 'homme qui ne
posséde pas ces activités enzymatiques. Il faut
noter que la germination initie la synthése de
nouvelles enzymes telles que les a-amylases
et les &-glucosidases qui dégradent I'amidon
danslescellules ( Xu etal., 2012 ). La présence
d’activités amylasiques dans les graines
germées, suggere que la dégradation de 'amidon
dans les graines de 'arachide germées se produit
préférentiellement par voie amylasique. L'a-
amylase dégrade I'amidon en disaccharides
(maltose) et en dextrine (molécules plus petites)
plus assimilable par I'organisme et permet ainsi,
une bonne digestibilité de ces graines.

Au niveau des céréales et des légumineuses,
les 4-galactosides, I'acide phytique et d’autres
composeés sont parmi les facteurs affectant le
plus la biodisponibilité des réserves des graines.
Des études antérieures ont révélé que la
germination contribue a réduire les facteurs
antinutritionnels des graines des céréales et de
légumes secs ( Viana et al., 2005 ). En effet, la

germination induit la synthése ou 'activation des
enzymes responsables de la dégradation de
plusieurs constituants des graines. En outre,
ces enzymes jouent plusieurs réles au cours
de la germination des graines. On peut donc
souligner l'intérét des activités de a et a-
galactosidasiques dans les graines germées de
I'arachide. Rappelons que les problemes de
flatulences sont liés aux &-galactosides présents
dans les graines. De ce fait la germination des
graines réduisant les activités de a et a-
galactosidasiques, devient une bonne
technologie pour accroitre la valeur nutritionnelle
de I'arachide germée et ainsi diminue les effets
génants liés a leur consommation. Notons que
Bryant et al., (2004) ont aussi mis en évidence
des activités a et a-galactosidasiques dans
plusieurs cultivars d'arachides cultivées aux
USA. Les activités spécifiques déterminées pour
les activités a-galactosidasiques se situent entre
1,096 et 2,784Ul/mg de protéines dans les
graines non germées. Ces auteurs ont observé
gue la germination de ces graines entraine une
baisse significative de ces deux activités
enzymatiques. Cette observation est tout a fait
en accord avec les résultats obtenus dans les
graines d’'arachide germées.

Au niveau de la digestibilité, les résultats
obtenus dans cette étude révelent que la
germination induit une augmentation de la
digestibilité de I'amidon dans les farines de
l'arachide. Ces résultats sont en accord avec
ceux trouvé par Lemmens et al., (2018). Ces
auteurs ont montré que la digestibilité de
I'amidon augmente a la suite de la germination.
Cela a été principalement attribué a la
dégradation d’antinutriments tels que les
inhibiteurs d’'amylase, I'acide phytique qui
inhibent I'action de I'a-amylase ( Lemmens et
al., 2018 ). Les céréales et légumineuses
germeées sont généralement mieux digestibles
en raison de leurs granules d’amidon
endommagés par voie enzymatique, de leurs
parois cellulaires plus minces et de leur teneur
plus élevée en sucres facilement disponibles (
Yang et al., 2016 ). En effet la digestibilité in
vitro de I'amidon des graines germées est due a
la dégradation de la chaine d’amidon par les
enzymes amylolytiques ce qui rend les chaines
facilement digestibles. Cela rend les céréales
et leslégumineuses germées particulierement
adaptées a la production d’aliments pour
nourrissons et personnes agées ( Srivastava et
al., 2015).
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CONCLUSION

La germination de la farine de graines de
I'arachide a entrainé une augmentation de la
teneur en sucres réducteurs, protéines, sucres
totaux, en fibres et en cendres, tandis que tandis
que les teneurs en amidon, le taux de matiére
grasse ont diminué. Comme I'a montré cette
étude, la germination de 3 jours a eu un effet
sur les composés biochimiques, les minéraux,
la qualité nutritionnelle et les activités
amylasiques, cellulasiques, &4 et a-
glucosidasiques des graines de I'arachide.
Cependant, les processus de trempage (24 h)
et de germination ont fortement réduit les
activités a et a-galactosidasiques. En outre, la
germination a aussi amélioré la digestibilité in
vitro de 'amidon des graines de I'arachide. Par
conséquent, le trempage et la germination
pourraient étre recommandés pour la préparation
des graines de légumineuses dans les ménages
et les restaurants pour améliorer la qualité
nutritionnelle. Par conséquent, I'utilisation des
farines de I'arachide transformées peut étre
exploitée dans les aliments fonctionnels et
nutritionnels. La germination étant bon marché
et plus efficace pour améliorer la valeur
nutritionnelle des aliments, elle pourrait
contribuer a la valorisation des gaines de
[égumineuse et a la nutrition et la santé des
personnes.
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