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Notes explicatives

Généralités
Les mots figurant entre parenthéses indiquent un nom commun, comme par exemple
(Lalobe).

Les chiffres figurant entre parenthés2s ( ) indiquent une référence.

Les mots soulignés indiquent ¢es noms latins, comme par exemple Balanites
Aegyptiaca. -

Les deux points (:) sont utilisés pour caractériser un état ou un nom
particuliers.

L'astérisque (*) est utilisé aprds certains mots pour indiquer 1l'sxistencze
d'une note explicative en bas de page.

La virgule (,) est utilisée pour indiquer les décimales.

La barre de fraction (/) est utilisée pour indiquer une expression telle que
$ £.-U./tonne.

Le tiret (-) placé entre deux chiffres est utilisé pour indiquer un ensemble
de chiffres, du premier au dermier chiffre.

Par "tonne" on entend tonne métrique.
Par "gallnn" on entend gallon impérial.
Sauf indication contraire, les prix sont donnés en dollars des Etats-Unis ($).

La mention d'une organisation ne sous-entend pas nécessairement l'aval de
1'Organisation des Lations Unies pour le développement industriel.

Organisations

AOCS American 0il Chemists Society

TACI Industrial Research and Consultancy Institute - Soudan
IUPAC Union internationale de la chimie pure et appliquée
RPC Conseil de la recherche et d= la productivité - Canada
T°I Tropical Products Institute - Royaume-Uni

OMS Organisation mondiale de la santé

ONUDI Organisation des Nations Unies pour le développement industriel
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Abréviations et symboles technigues
Bkc Tourteau de noyaux de balanites
°c Degré Celcius
cm Centimétre
Del Delile
g Granmme
- I.P. Intrapéritoneal
kg Kilogramme
kJ Xilojoule
km Kilométre
L Linné
m Métre
mg Milligramme
mm Millimétre
mn Minute
P Pression
ppm Parts/million
mm Poids moléculaire
psi Livre par pouce carré
T Température
tep Total crude protéin (protéine brute totale)
ts Tour/seconde
. p Pour cent
v o= Inféricur &
:‘_,_\-_ Avproximativement

Equivalent 3




INTRCDUCTICN

Consciente de la nécescité d'optimiser l'utilisation des matiéres premiéres
agricoles tant traditionnelles que non traditionnelles pour produire des aliments,
des biens de consocmmation et d'autres biens destinés 3 1'homme, 1'ONUDI a commandé
une étude détaillée sur la mise au point des produits et des procédés en vue de
parvenir & une utilisation maximale, en Afrique, des ressources de Balanites

Aegyotiaca Jusqu'd présemt inutilisées.

- Avec l'autorisation et l'aide précieuse des autorités compétentes dua Gouver-
nement soudanais, un projet modeéle a &té mis en place dans le but de mettre au point
de nouveaux produits non traditionnels ainsi que les procédés de production indus-

trielle nécessaires permettant de traiter le fruit de Banalites Aegyptiaca en tant

que mantiére premiére. Le présent rapport décrit et examine les activités de déve-
loppement relatives aux produits et aux procidés ainsi que les résultats oobtenus,
lesquels sont extrémement prometteurs; il est destiné 4 &tre examiné et utilisé par
tous les intéressés désireux de tirer parti des ressources jusqu'a présent inutilisées

de la matiére premiérs que constitue Balanites Aegyptiaca aux fins de mettre en place

une nouvelle industrie cgricole dans les pays en développement intéressés et de
produire ainsi des aliments de qualité supérieure, tout en ouvrant des nouvelles
possibilités d'emploi et en renforgant 1l'économie de ces pays. Pour 1'ONUDI, le

nouveau projut d'utilisation de Balan‘tes Aegyptiaca intéresse tout particuliérement

les pays africains en développement situés dans la zone du Sahel.

Le fruit de Balanites Aegyptiaca (lalobe) se compose d'une enveloppe extérieure

(mésocarpe) riche en hydrates de carbone et contenant aussi des saponines stéroides.
Ce mésocarpe recouvre une coque qui renferme une amande ayant une forte teneur en
huile et d'intéressantes combinaisons protéiques. ‘“Toutefois, en dépit de sa valeur

alimentaire et pharmaceutique, le fruit de Balaaites Aegyotiaca continue d'étre

pratiquement inexploité. En effet, du fait de son golit amer, sa consommation directe
par l'homme n'a jamais été envisagée et 1l'absence de techniques de traitement n'a

pas permis de l'exploiter industriellement comme il le faudrait.

L'ONUDI serait toute disposée & apouyer encore davantage tout effort 4'indus-~

trialisation fondé sur l'utilisation des ressources de Balanites Aegyvtiaca, tout

parcticuliérement en Afrique, au profit des pays en développement intéressés.
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RESUME

On trouvera dans la présente étude une description de balanites (heglig) qui
met particuliérement 1'accent sur ses caractéristiques, son habitat, sa répartition
géographique et l'utilisation de son fruit et de ses ressources. L'étude comporte

également la classification et les noms vernmaculaires de Balasnites Aegyptiaca, ainsi

qu'unc description succincte des espéces commumes de balanites poussant en Afrique.

L'étude traite en outre de la composition du fruit de Balsnites Aegyptiaca

(lalobe) et des composés chimiques de ses divers é&léments. Les composés chimigues
de 1'amande du fruit cc balanites et notamment sa composition en acides aminés, sont
comparés avec ceux de plusieurs autres graines oléagineuses. On trouvera par
ailleurs une comparaison entre l'huile je 1l'amande de balanites et d'autres huiles

végétales.

L'étude décrit le traitement qui permet de séparer le fruit de Balanites
Aegyptiaca de son mésocarpe, de la coque et de 1'amsnde. Le pressage mécanique de
1'amande du fruit de balanites pour en extrsire l'agent amer fait 1l'objet d'une
description et les conditions optimales sont définies. L'étude comporte aussi un
schéma du procédé et des besoins en matériel. Les données nécessaires au traitement
de 1'amande de balanites sont présentées sous forme de tableaux. D'autre part,
1'étude comporte upe présentation des données analytiques nécessaires & l'extration

de 1'huile brute et & la production de tourteaux d'amandes de balanites.

Le traitement du mésocarpe du fruit de balanites pour obtenir des produits de
fermentation (par exemple de 1'éthanol, du dioxide de carbone, etc.) et des sapogénes
stéroldes est décrit dans ses grandes lignes. Il y est aussi question du traitement
de 1l'amande du fruit de balanites pour obtenir des produits alimentaires (tels que
des produits a base d'arachide). L'extraction de l'agent amer de 1'amande de
balanites (adoucissement) est étudiée en détail. L'étude traite aussi du raffinage
de 1'huile de balanites brute : des données sur les besoins en matériel de raffinage
sont indiquées ainsi que les propriétés physicochimiques de 1l'huile raffinée et ses
possibilités commerciales. On trouvera enfin une formulation du traitement de
l'huile de balanites brute pour la production de savon et une indication des
propriétés du savon obtenu. La production de saponine séchée par pulvérisation

obtenue i partir de tourteaux d'amande de balanites est‘également décrite.

L'dtude met l'accent sur l'utilisation des produits obtenus a partir du
traitement du fruit de balanites dans 1l'industrie des aliments et notamment des
aliments pour animaux, des médicaments 2t de la ‘ermentation, euntre autres. On a
ainsi rrocédé a4 des essais sur l'emploi des tourteaux de balanites dans 1'alimen-

tation des animaux et en particulier de la volaille, sur l'activité biologique des




saponines de balanites, sur la possibilité de commercialiser 1l'amande de balanites
er tant que produit alimentaire ainsi que sur les possibilités de commercialisation
de l'huile de balanites raffinée utilisable dans la friture et du savon de ménage

fabriqué 4 partir d'huile de balanites brute.

Les aspects économiques des produits fabriqués & partir du fruit de balanites
et notamment leur utilisation et leurs débouchés sont examinés en détails. L'étude
contient des statistiqurs sur la production et la consommation mondiale ainsi que sur
le priz des produits fabriqués dans le monde et équivalents aux produits fabriqués &
partir du fruit de balanites (par exemple les huiles végétales, les farines de tourtesu, )
les diogénines, etc.). La valeur brute et nette des produitc fabriqués 4 partir du
fruit de balanites est évaluée. On trouvera une description des caractéristiques

générales du traitement du fruit de talanites.

Cette étude permet de tirer la conclusion qu'il est possible de traiter le fruit
de balanites pour obtenir des aliments et notamment des aliments pour animaux, des
médicaments et- des produits de fermentation : au cours du processus, ia coque du
fruit constitue une source d'énergie. La fabrication de certains produits tels que
l'huile, les tourteaux, l'éthanol, le dioxide de carbone et les aliments pour
animaux permettrait de renforcer l'industrie locale des pays producteurs. Par
ailleurs, d'autres produits tels que la diogénine et le cherbon de bois actif offrent

d'importantes possibilités en matiére d'exportation.

Les immenses possibilités qu'offre l'exploitation au Soudan du fruit de balanites
sont de nature i entrainer la création de nouvelles industries dans les régions ou
cet arbre pousse (c'est-d-dire dans les provinces de Kordofan et de Darfur); som
exploitation permettrait du méme coup de relever le niveau de vie des populations de

ces régions.

Le présent rapport constitue un cadre particuliérement adapté 3 la wu
Soudan et dan: d'autres pays en développement de fabriyues de traitement wu Jruit de
balanites. Toutefois, la création de ce type 4'industrie devrait reposer sur les
résultats d> diverses &tudes de faisabilité techunique et économique détaillées qu'il

faudrait entreprendre cas par cas.




Chapitre 1

DESCRIPTION GENERALE DE L'ARBRE BALANITES (HEGLIG)

1.1 Classification

Balanites fait partie des plantes a& fleurs tellec que les herbes et les buissons

ou les arbres; ses graines poss3dent deux cotyléduas. Sa classification est la

suivante :

Shylum : Angiospermée

Subphylum : Dicotylédons

Espéce : Archiclamydée

Ordre : Geraniales

Famille : Zygophyllacées - Dans le passé, classé dans la famille des
Simaroubacées

Genre : Balanites

L'arbre balanites (heglig), dont il est questicn dans ie présent rapport, est

1'espéce africainc connue sous le nom botanique de Balanites Aegyvtiaca (L.) Del.

dont l'espece indienne conaue sous le nom de Balanites Roxbwghii Planch, est consi-

dérée corme une espéce identique.

A noter que le geare balanites comprend 25 espéces différentes (L1).

1.2 Noms vernaculaires

L'arbuste balanites est connu sous les noms suivants : HEGLIG {Arabe);
MUSONGOLEE (Luganda de Buruli); MUTETE (Lynyoro); LOBA, LOGBA (Lugbara et Madi):
TO (Lue A et Acholi); ZCHOMAI (Atesa); EKORETE (Ateso K); CHCMIANDET (3ebei);
2OMAL (Lugishu); KINACHOMA (Lugwere); SHASHOBA (Hadendow et Bishariu);

R-0G-G-OGAT (Beni Amer); TAU, TU (Dinka, Shilluk, Jur, Nuer); XORAK et XURI (TTuba);
TIRA (Nuba et Dilling); SARONGC (Gola); KHA, GA (Hamej).
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1.3 Deseription

L'arbre balanites est un arbre de savanne qui atteint généralement‘une hauteur
de 4,5 & 6 m mais qui peut parfois aller jusqu'a 10 m. II ¢<'agit d'une espéce coro-
pifcrme sphérique caractérisée par un enchevétrement touf: ce lcngues branches
épineuses. Les bracches, lisses et de couleur grise, présentent des lenticelles de
couleur créme qui foncent lorsqu'on progresse de l'apicale d la tige mére ou elles
prennent une couleur grisdtre. L’'écorse va du gris au brun foncé et présente des
écailles épaisses et irréguliéres et de longues fissures verticales. Les épines, qui
sont vertes, droites et dirigées vers l'avant sont rarement fourchues; elles mesurent
jusqu'd S cm de long et poussent dans 1'aisselle des feuilles. La feuille est
constituée par deux folioles gris-vert partant d'un court pétiole de 1 a2 cm de leng.
Les folioles, qui peuvent &tre obovales ou orbiculaires-rhomboidales mesures de 2,5
845 cm de long et de 1,2 & 2,5 cm de large, ou elles sont subsessiles ou elles portent
des pétiolules mesurant jusqu'a 1 cm de long. De couleur gris-jaune, la fleur est
formée d'épis; parfois, on la trouve en grappes rondes dans l'aisselle de la feuille.
Chague fleur, dont le diamétre va de 1 4 1,2 cm, est constituée par 5 petits cépales
ceduques, 5 pétales, 10 étamines et un disque qui entoure l'ovaire. Le fruit, de
couleur grise, vire au jaune au fur et 4 mesure qu'il mfirit, laissant un espace entre
1'épicarpe (peau) et la mésocarpe {pulpe). Le fruit, qui contieant une amande, est
oblong-éllipsoide et mesure de 2,5 3 4 cm de long et environ 1,5 cm de diamétre. Le
fruit mir se compose d'une peau ridée ayant l'apparence du cuir (épicarpe) qui
recouvre une pulje comestible visceuse d'un brun-jaune (mésccarpe) lajuelle recouvre
une coque ligneuse et dure et présentant des aspérités (endocarpe) qui renferme
1'amande* (graine). Le bois de l'arbre balanites est relativement madré, compact et

lustré et d'aspect brun-jaune (39).

1.4 Carsctéristiques

L'arbre balanites a des racinec relativement profondes et un pivot solije. Du
%ait qu'il possede une écorce épaisse, l'arbre offre we trés grande résistance aux
feux d'herbes. Semi-caduc, il perd une partie de son feuillage au cours de la saison
séche mais conserve toujours quelques feuilles. Il fleurit de novembre & avril, selon
son implantation géographique. Le fruit mQr peut 8tre cueilli entre Janvier et
aofit. L'arbre balanites commence & porter des fruits lorsqu'il a atteint cing ou
sept ansg; il parvient i la maturité au vint de 25 ans; c'est donc un arbre vivace
(plus d'upe centaine d4'années). En moyerne, un arbre mir peut donner ~2ntre 1CO et

150 kg de fruits miirs par an (30it de 8 000 4 12 000 fruits). A noter jue l'arbustre

* Connue au 3oudan sous le nom de Damalouge.
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talarites peut 2tre brouté par les animaux nomades (moutons, chévres, chameaux).
Sur 1l'arvre, le Sruit peut attirer toutes sortes d'animaux et en particulier les
oiseaux. A noter aussi que la greine du fruit peut &tre occupée par ces entomo-
phores. D'une maniére généralc. la régénération de 1'arbre balanites se fait par

la propagation des graines, que celle-ci soit due 3 1 cmme ou aux animaux.

1.5 Habitat

L'arbre balanites pousse sur des terrains argileux présentant des fissurarions
et connaissant des précipitations allant de 500 & 1 000 mm et dans des sols sableux
connaissant des précipitations supérieures & 250 mm. On rencontre aussi 1'arbre
balanites dans des régions arrosées telles que les vall@es et ies cours d'eau aimsi
que dans les terrains argileux et sablonneux durs, notamnent sur les pentes situées

au bas des ccllines rocheuses. On le rencontre aussi sur les bords de la mer Rouge.

1.6 Répartition géographique

L'arbre balanites est d'une maniére générale associé a Acacia Seyal ou talh que

1l'on rencontre dans la savane d'Acacia Seyal-Balanites dens la vaste ceinture

tropicale de 1'Afrique qui s'étend de la Tanzanie & la Cite d'Ivoire et, dans une

noindre mesure, en Asie Mineure. Balanites Aegyvtiaca est donc un arbre type des

pays suivants : Soudan, Gambie, Tchad, Nigéria, Tanzanie, Eaute-Volta, Cuinée du

Nord, Cite d'Ivoire, Sénégal, Kenya et C.iganda.

Au Soudan, on rencontre essentielleuent 1'arbre balanites dans les provinces
de Darfour, de Kordofan, du Nil Bleu et de Kassala,

1.7 Utilisation

Le fruit de balanites, connu en Arabe sous le nom de lalobe, est également
appelé, au Soudan, la baie heglig. L'appellation "datte du désert” est réservée

au fruit sec et le nom myro-balan égyptien au fruit non parvenu i maturité.

Le fruit de balanites entre dans l'alimentation des tribus Madi, Acholi, et
des populations nilotiques. Les écoliers sucent le lalobe comme un bonbon. En
médecine traditionnelle, on utiiise une décoction aqueuse de ce fruit comme purgatif
ou comme vermifuge ou dans le traitement des troubles de l'estomac. Au Nigéria,
le fruit entre dans la préparation d'une boisson et parfois d'un alcool. En Ouganda,

une infusion treés concentrée du fruit est utilisée comme stupéfiant pour le poisson.

L'huile de l'amande du fruit est utilisée en cuisine par les villageois et

parfois dans le traitement des maladies de la peau.
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Le bois de l'arbre balanites est un bois compact 4 grain fin, facile 4 travailler

et & raboter; il résiste par ailleurs 4 l'attaque des insectes.

1.8 Ressources naturelles de fruits de balanites au Soudan

Au Soudan, on rencontre essentiellement 1'arbre balanites {heglig) dans les
provinces de Darfour, de Kordofan, du Nil Bleu et de Kassala. On estime que

Balanites Aegyptiaca représente jusqu'd un tiers de 1'ensemble des arbres de ces

régions.

I1 resscrt d'une &tude préliminaire faite ca 1979 qu'environ 36 CO0 hectares
de la province dﬁ ¥il Bleu sont recouverts d'heglig & raison d'une densité moyenne
de 30 arbres mires par hectare, ce qui représente environ, pour la région, 2 millions
d'arbres capables de donner av minimum 100 000 tonnes de fruits de lalobe par an.
On estim néanmoins que l'ensemble des ressources naturelles de fruits de lalobe au
Soudan est supérieur i 400 000 tonnes par an au prix estimatif de 30 4 80 dollars la
tonne. Deux pour cent seulement de ces ressources estimatives de lalobe sont en

fait commercialisés au Soudan (9).

Si 1'on se fonde sur l'estimation nrécédente (LOO 000 tonnes de lalobe par an)
et sur 1l'hyvothése que le fruit du lalobe produit 10 % de son poids en amande, on
peut alors estimer que les ressources naturelles de ~alanites disponibles au Soudan
oeuvent permettre d'obtenir au minimum 40 000 “onnes d'amandes de balanites par an

pour un pri« estimatif de 400 4 500 dollars la tonne.

1.9 Espéces africaines de fruits de balanites (41)

I1 existe 25 espéces du genre baianites, dont quatre sont connues comme étant

des especes indigénes africaines, en l'occcurence :

Balanites Aegyotiaca (L) Del. ou Balanites Roxburghii Planch. Il s'agit d'un

arbre commun de la savare poussant dans les régions séches d'Afrique, en Birmanie
et en Inde; il atteint de 4,5 & 6 m, rarement 10 m, et ses &pines sont simples,
rarement fourchues; leur fruit mesure de 2,5 a4 4 cm de long et environ 1,5 cm de

diamétre.

Balanites Wilsoniana Dawe et Sprague. Il s'agit d'un arbre de fordt caduc qui

pousse vn Afrique de 1'Ouest et qui atteint une hriteur de L0 m; ses 4pines sont
fourchues ou rarement simples et son fruit mesure de 4 i3 7 cm de long et 3 & 6 cm

de diamétre.




Balanites Orbicularis Sprague. Il s'agit d'un arbustre ou d'un petit arbre

commun qui pousse en Afrique de 1'Est et qui atteint une hauteur de 4,5 m; il a des
épines & plusieurs tiges, droites et grasses, et son fruit mesure de 2,5 a4 3 cm de

long et de 1,2 4 1,5 cm de diamétre.

Balanites Pedicellaris Mildbr et Schlecht. Il s'agit d'un arbustre ou d'un

petit arbre de la savane a forte densité qui atteint une hauteur de 4,5 m et dont
les épines sont droites, grasses et aiguisées; son fruit mesure jusqu'd 2 cm de long

et environ 1,2 cm de diamétre.

La figure 1.9 montre le fruit des espéces susmentionnées et leur coupe

transversale.
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Chapitre 2
COMPOSANTS CHIMIQUES DU FRUIT IE RALANITES ASCYPTIACA

2.1 Composition du frmit de talanites

Le fruit de Balanites aegyptiaca pése entre 10 et 15 g. La composition
moyanne approximative, exprimée en pourcentage de poids, des diverses parties
du fruit est la suivante :

Epicarpe (peau extérieure) 539
Mésocarpe (paroi molle du fruii su pulpe) 28 31 33
Endocarpe (coque dure et ligneuse) 49 3 54
Amande (graine oléagineuse) 8 a12

Ces valeurs sont cependant sujettes 3 variation, pour une espéce donnée,
selon les zores géographiques. Le tablean 2.1 indique la composition approxi-

mative des fruits de Balanites aegyptiaca provenant de diverses sources soudanaises.

Tableau 2.1

Composition approximative des fruitis de balanites orovenant de diverses sources
soudanaises., Pourcentagec en poids

Source Composition

Epicarve Mésocarpe Eadocarpe Amande
1. ElObeid 476 33,0 5317 799
2. Kassala 7,9 28,0 51,4 11,5
3. Elrosseires 8,2 23,5 50,3 10,2
4. Wad El Nail 9,3 31,0 48,9 9,8

2.2 Composants chimiques du fruit de balanites (d'origine soudanaise)

La peau extérieure (épicarpe) du fruit de balanites recouvre we paroi molle,
comestible et sucrée (mésocarpe) qui est composée principalement de sucres, a
savoir de glucose, de fructcse et de sucrose; les glucides totaux représentent
de 64 4 72 % du poids. De plus, le mésocarpe comprend des saponines st3.ofdales
qui, aprés hydrolyse, donnent prés de 4 % (en poids) de yamogénine/diosgénine;
le mésocarpe contient ‘calement des quantités significatives de protéines brutes
(de 3,2 4 6,6 % en poids);de fibres brutes (de 0,9 3 1,6 % en poids) et de

ritamine C {de 12 3 27 mg par 100 g) . Le mésocarpe entoure un noyau dur
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et ligneux (endocarpe), de texture fibreuse, principalement celinlosique, qui
ne contient pas de saponines. An coeur de 1'endocarpe se trcave une graine
oléagineuse (amande) de forme allongée et ovale, composée principalement
d'huile fixe (de 44 3 51 % en poids). L'amande comprend en ocutre des protéines
brutes (de 26 3 30 % en poids), des saponines stérofdales qui, aprés hydrolyse,
peuvent donner 2 %, en poids de diosgénine/yamogénine, ainsi que des fibres
brutes (de 2,4 3 3,3 % en poids).

Le tableau 2.2.1 donne la composition chimigque approximative de quatre
échantillons de fruit de btalanites provenant de diverses sources soudanaises.
Le tableau 2.2.2 dorme la composition chimique composée de diverses graines

oléagineuses,

2.3 Teneur en proté.nes du fruit de balanites

La protéine la plus exploitable du fruit de balamnites se irouve dans
1'amande : les protéines brutes s'y chiffrent a 26-30 % en poids, leur temeur
dans la pulpe étant relativement fzible (3,2-6,6 % en poids). Le tablean 2.3.1
(1,25, 32) donne la temeur en amino-acides de 1'amande de balanites et de

certaines autres graines oléagineuses.

2.4 Teneur en huile du fruit de balanites

L'huile contenue dans 1'amande de balanites (44-51 % en poids) est d'un
jame doré et d'une odeur et d'mwn golit acceptables. Elle se caractérise par
une stabilité élevée 3 1'aunto-oxydation. Les composanis de cetie huile sont
principalement des triglycérides, avec de petites quantités de diglycérides, de
phytostérols, d'esters stérols et de tocophérols (30). Le tableau 2.4.1
(1, 25, 32) donme la tenmeur en scides gras de l'huile d'amande de Yalanites

ainsi que d'autres huiles végétales.

2.5 Sucres de talanites

Les sucres sont les principaux composants des glucides totaux du fruit
de halanites : le mésocarpe en compte de 64 4 72 % en poids. Ces sucres constituent, °
en poids, 56,65 4 des sucres simples totaux du mésocarpe. Le sucrose ne repré-
sente que 0,57 % en poids et le reste (c'est-i-dire 56,08 % en poids) est

constitué par des sucres simples réducteunrs, 3 savoir du glucose et du fructose.




Tableau 2,2.1

Composants chimiques des fruits de balanites provenant de diverses sources soudanaises (% en;poids)

Région 4d'El1-Obeid Région de Kassala Région d'Elrosseires Région de Wadelnail

Pulpe Amande  Pulpp . Amande  Pulpe , Amande  Pulpe Amande
Teneur en eau 24,6 4,5 17,9 3,5 18,7 3,8 19,7 3,9
Cendres 5,3 2,9 5,4 2,8 6,9 3,1 5,5 3,3
Protéines brutes 6,6 28,5 4,8 29,9 4,9 26,4 3,2 27,1
Matidres grasses 0,1 48,3 0,1 46,0 0,1 50,6 0,7 50,4
Glucides 1,6 3,3 0,9 2,4 1,6 2,9 4,4 3,2
Totaux 63,6 15,8 72,0 17,9 69,5 16,4 71,0 15,4 '_lj
Diosgénine/Yamogénine 3,7 2,0 3,8 2,3 4,1 2,0 3,3 1,8 '
Vitamine C 0,02 . 0,01 - 0,02 - 0,02 -




O O

Tableau 2.2.2

Composition comparée de certaines graines oléagineuses, dont les amandes de balanites ~ pourcentages en poids

Graine oléagineuse Protéinos brutes Matidres grasses Fibres brutes Cendres
1. Amande de balanites 26,4 - 29,9 , 46,0 - 50,6 2,4 - 3,3 2,8 - 3,3
2. Graine de sdsame 25,0 50,0 4,0 5,0
)}, Fdves de soja 42,0 20,0 5,0 -
4. Arachide 19,0 48,C 2,8 - 3,0 2,5 - 3,0
S. QGraine de coton 2i,0 19,0 10,0 4,4
6. GOraine de tournesol 13,6 39,6 14,4 3,5
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Tablean 2.3.1

Teneur en amino-acides de certaines aines oléazineuses
dont les amandes de balanitesf §Z§ d'azote

Anandes de Fave de Graine de Graine de

Amino-acide balanites soja Arachide Sésame coton  fourmesol
Alanine 100 266 243 282 25h 263
Arginine 394 h52 697 1756 700 kg9
Acide aspartique 1200 131 T12 513 586 579
Cystine + Cysteine 106 83 ’ 78 113 ST 93
Acide glutamique 1520 1169 1kl 1213 12k9 1365
Glycocolle 1106 261 349 305 26k 330
Histidine : 119 158  1k8 153 170: : 1hs
Isoleucine 256 284 211 226 206 267
Leucine 331 k86 koo W19 370 kol
Lysine 319 . 399 221 1M 76 225
Méthionina ok - 79 72 176 81 119
Phénylanine 194 309 31 277 326 278
Proline 113 343 272 231 23 279
Sérine 525 320 299 291 277 270
Thréonine 109 2hl 163 223 206 230
Tryptophanine 63 30 62 84 78 85
Tyrosine 13 196 2Lk 195 180 118

Valine 263 300 201 288 290 7




Tableau 2.4.1

Teneur comparde en acide gras de certaines huiles végétales,
dont 1'huile de balanites, pourcentages en voids

palmitique stéarique oléigque linoléique
Amande de balanites® 10 - 12 9 - 10 30 - 40 40 - 48
Rve de sojatX 7~ 11 2- 6 15 - 33 43 - 56
Craine de sésame* 7~ 9 4 -5 37 - 49 35 - 47
Arachiue® 6 -9 3- 6 53 -1 13 -27
Graine de coton* 20 - 23 1-3 23 - 35 42 - M4
Tournesol™ 3- 6 1 -3 14 - 43 4 -

# Données tirées de l'analy:: dc l'huile raffinée de balanites :
Source : IRCI, Khartoum, Soudan.

+ Domnées tirées des normes de 1'A0CS.

r Teneur linolénique = 5 i 11 % en poids.
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2.6 Saponines et sapogénines de balanites (6, 15, 18, 19, 20, 21, 29, 37, 38, 46)

Les saponines de bhalarites sont un mélange de substances jam3tres amorphes
et hygroscopiques, d'un noids moléculaire > 860, et d'un goft trés amer.
Comme il s'agit de saponines stéroTIdales, elles sont principafement composées
de triglycosides de la sapogénine stéroflale, diosgénine/yamogénine, d'un poids
moléculaire de 414,61. Ces substances constituent prés de 8 %, en poids, du
mésocarpe at prés de .4 4, en poids, de 1'amande. Aprés hydrolyse, acide ou
enzymatique, les saponines stérofdales donnent en principe emnviron 48 4, en
poids, de sapogénines stérofdales. La temeur en sapogénine stérofdale du méso-
carpe de talanites peut s'élever 3 4 % et 3 2 %, en poids, pour ce qui est de
1'amande. Ces sapugénines stéroldales sont principalement le mélange de deux
formes épimeéres : 25« et 25$ - gpirost - S5-en 3$ -ol, avec des traces
de composés déhydrogénisés épimériques, vraisemblablement eux-mémes composés
de spirostadiénes. Dans le mésocarpe de balanites, le principal épimére de
sapogénine cst la yamogénine : ZSP ~ spirost = 5 - en 3? - 0l, qui représente
3 peu prés 2 : 1 de l'autre épimere (la diosgénine : 25 - spirost - 5 en - 3B - o1).
En revanche, dans l'amande de balanites, la principale sapogénine est la
diosgénine (épimére) qui repré.ente prés de 7 : 3 de l'autre épimére, 3

savoir la yamogénins.




Sapogénines stérofdales de balanitesg

(25)R - Soirost—S-en—sz -0l
Diospéning R = O«
Yamogenin€ R =p

\
Spirostadicene

(Composé déhydrogénisé)
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Chapitre 3

PRODUITS INTERMEDIAIRES DU FRUIT DU BALANITES

Etant surtout composé d'hydrates de carbone sous forme de sucres libres, le
mésocarpe du fruit du balanites peut facilement 3tre ramolli par trempage dans
l'eau et transformé en une bouillie. S&ché et craqué, le noyau dur restant libére
1'amande oléagineuse et l'on sépare ensuite celle-ci de la coque ligneuse. Le
mésocarpe contient en abondance des hydrates de carbone fermentescibles et des
sapogénines stéroides; l'amande contient des huiles et des proté .es végétales;
la coque ligneuse dure est constituée surtout par de la cellulose et peut servir

de combustible (figure 3).

3.1 Séparstion du mésocarpe

Les fruits eatiers du balanites sont placés dans vn récipient, de préférence
un baril en bois, que l'on remplit Jjusqu'au quart ou presque de sa capacité et
l'on ajoute ensuite de l'eau de fagon & remplir le baril aux trois quarts. Cn
laisse tremper les fruits jusqu'au lendems_n, c'est-d-dire pendant 18 heures
environ, puis l'on brasse, soit manuellement avec un b&ton de bois dur, soit méca-
niquement, pendant un certain temps : une demi-heure & deux heures suivant la
capacité du baril et le mode de brassage. [e mélange brassé est alors passé sur
un tamis dont les mailles sont assez &troites pour revenir les noyaux (le diamétre
des mailles varie entre 0,8 et 1 cm). Les noyaux sont lavés et séchés en plein
air, & une température de 18° 3 39°C,pendant au moins T2 heures, ou bien & l'air
chaud, & 60°C,pendant 18 heures. La pulpe tamisée et les eaux de lavage produisent
par fermentation de 1'éthanol, ou des protéines de levure et des sapogénines

stéroides.

Mélangée i d'autres substances, la pulpe en bouillie peut aussi &tre uti-
lisée pour l'alimentation animale. Lorsqu'il faut transporter la pilpe vers
d'autres installations industrielles, on 1l'évapore jusqu'd ce qu'elle devienne

gsemi-solide.

3.2 Séparation da 1'amande

Aprés séchage, les noyaux sont cassés soit manuellement par écrasement entre
deux pierves, soit mécaniquement au moyen d'un broyeur i machoires ou d'un cylindre
cannelé. Les amandes sont alors séparies des coques ligneuses soit manuellement,
s0it mécaniquement par centrifugstion puis passage i travers un tamis & mailles
de 0,25 cm de diamétre.
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Figure 3

Traitement du fruit du balanites
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Les amandes sont soit traitées pour donner des produits alimentaires, soit
pressées mécaniquement pour produire une huile végétale brute et du tourtesu.

Les cogues en bois sont utilisées comme combustible.

3.3 DPressage mécanigue des ama des de balanites

A titre expérimental, on a pressé mécaniquement trois tonnes d'amandes crues
de balanites pour obtenir de 1'huile brute et du tourteau. Le pressage des
amandes a &été effectué dans des extracteurs Rosedown Maxoil Duplex. Les meilleurs
résultats ont &té ootenus par le processus suivant : cuisson des amandes entiéres
pendant 25 minutes au total, puis pressage unique 4 naute vression. Le rendement
en huile a &té& de 36,5 % en poids, avec une perte industrielle de 3 %, et il y
avait 11,2 % d'huile résiduelle dans le tourteau. L'huile brute produite contenait
peu de substances &trangéres : 3 % en poids, l'huile brute filtrée avait une teneur
trads élevée en huile neutre : 99.1 % en poids, ce qui indiqusit que les pertes
au raffinage seraient trés faibles. Le tourteau d'amande conteunait beaucoup
de protéines : 47,7 % en poids, et peu de matidres cellulosiques : 5,0 %, ce qui

en ferait un assez bon produit pour l'alimentation animale.

3.3.1 Matiére premiére : Amandes de balanites

Les amandes frafches entidres de balanites¥* venaient de la région du Nil 3leu
au Soudan, elles codtaient 45 LS** le sac de 70 & 80 kg. Ces amandes étaient assez
propres puisque la teneur noyemnne en impuretés ne dépassait pas 1 % en poids,
L'amande entiédre pesait en moyenne 0,9 g et mesurait en mcyenne 0,8 cm 4e large
et 2,1 cm de long. La teneur en huile des amandes frafches variai*t entre 46,0 et
50,6 % en pc.ds, la teneur en protdines entre 26,k et 30 % et la teneur en humi-

dité entre 2,3 et 4.5 %.

3.3.2 Traitement expériemental de 1'amande de balanites

Il s'agissait de la premidre expériementation d'un traitement mécanique de
1'amende de balanites permettant d'obtenir de l'huile et du Zourteau. Apres

avoir passé en revue la plupart des graines oléogineuses {scja, arachide,

* Dans certaines régions rurales du Soudan, on casse souvent les noyaux de
balanites 4 la main et on vend les amandes entiéres.

#%  pPrix auguel le négociant les a vendues & 1'IRCI. Ze prix commercial de
gros va de 26 4 31 LS (livres soudanaises) le sac.
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sésame, etc.), on a constaté gue l'arachide étsit celle qui ressemblail 1z plus a
l'amande de balanites, par la teneur en huile, la forme et, dans une certaine

mesure la taille.

(L9)

Le test de duretd, effectué suivant la méthode Shore A pour les amandes
de.balanites et les graines d'arachide, a montré qu'il n'y avait pas beaucoup de
différence de dureté entre ces de.x graines (voir tableau 3.3.2). Compte tenu
de ces propriétds communes, on & utilisé pour le traitement des amandes de
balanites un procédé analogue & celui employé en général pour le traitement des

graines d'arachide(lh’Bs).

Tableau 3.3.2

Propriétés comparées de 1'amande de balanites et de la graine d'arachide

Composition/proprié&té Amande de balanites Graines d'arschide
Teneur en humidité % en poids 2,3 - 4,5 3,9
Protéines brutes % en poids 26,4 - 29,9 19,0

Graisse % en poids 46,0 - 50,6 48,0
Matiéres cellulosiques % en poids 2,4 - 3,3 2,8 - 3,0
Cendres % en poids 2,8 - 3,3 2,5 - 3,0
Dureté moyenne, graine

entiére 83,44 78,04

3.3.2.1 Essais expérimentaux préliminaires de traitement (pressage mécanigue)
d'amandes de balanites

Afin de déterminer le meilleur processus d suivre pour traiter les amandes de
balanites en vue d’obtenir de 1'huile et du tourteau, on a effectué plusieurs essais

en accordant une importance spéciale aux paramétres suivants

- Effet de la réduction de la dimension (c'est-d-dire du prétraitement) sur
1l'ensemble du processus
- Conditionneuent rapide i température élevée

- Effet de la cuisson & une température allant de 85 3 120°%¢

- Zffet de la durée totale de la cuisson et de la durée de l'édtuvage direct

Les amandes entidres de balanites, non prétraitées, sont soumises 3 divers
modes de conditionnement thermique dans le cuiseur (températures varides et durées
de cuisson variées). La teneur en humidité des amandes, avant et aprés cuisson,
est notée. Différentes méthodes sont utilisées ensuite pcur presser les amandes
cuites (pressage unique & haute pression et doutle pressage) afin de voir l'effe:

sur le rendement en huile. Aprés le pressage, on laisse décanter l'huile dans




des cuves et on analvse des parties aliguotes de l'huile pour déterminer ses
propriétés. Les amar-ies de balanites prétraitées, c'est-d-dire écrases avec

un moulin & marteaux en particules mesursnt en moyenne 2 mm, sont soumises aux
mémes essais de cuisson et de pressage que les amandes non prétreitées. IL'ensemble

du processus expérimental est schématisé ci-dessous

-"' 6
//’
1L-="
Y
1 - Amandes de balanites, non prétraitées
1' - Amandes de balanites prétraitées, c'est-d-dire écrasées avec un moulin &
marteaux
2 - Conditionnement thermique :

- Température de cuisson

- Teneur en humidité avant cuisson

- Teneur en humidité aprés cuisson

-~ Temps de cuisson
3 -~ Pressage : haute pression, pressage unique
L - Dressage : double pressage
5 - Rendement en huile "quantité"
6 - Dépdt et filtration

Tous les essais expérimentaux ont été effectués dans un extracteur

Rosedwon Maxoil d'une caracité de 3 & 5 tonnes par Jour(33). 70 kg d'amandes
de balanites ont &t& utilisés pour chaque essai. Pour réduire la dimension des
amandes, on a utilisé un moulin & marteaux de fabrication locale. La dimension
moyenne des amandes de balanites écrasées était 2mm. Le teneur en humidité
au bec de descente pendant le traitement a &té mesurée & une température de lOTOC.
Les résultats des essais ci-dessus sont donnés dans le tableau 3.3.2.1. Ces
essais ont été effectuds sur des quantités relativement faibles (70 kg pour
chague essai). Avec des extracteurs fonctionnant & pleine capacité, les résultats

devraient 8tre analogues & ceux obtenus en traitant d'esutres graines oléagineuses.
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Tableau 3.3.2.1.

. Résultats des essais expérimentaux prél.minaires de traitement des emandes de balanites
Facteurs Essai Essai Essai Essal Essal Essai Essal Fssal
1 2 3 Y 5 6 7
I. ETAT INITIAL DE L'AMANDE
i. Teneur en hunidité (% en poids) 2,5 2,1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,7 2,0
II. PRETRAITEMENT DE L'AMANDE
i. Réduction de la dimension (RD) 1,9 mm pas pas pas pas pas pas pas
de RD de RD de RD de RD de RD de RD de RD
I1I. CUISSON DE L'AMANDE o
i. Température de cuisson ( C) 120 120 90-102 90-105 90-105 88-90 8¢ 85-90
1i. Durée totale de cuisson (minute) 15 30 50 35 35 15 25 25
iii. Durée de 1'dtuvage direct (seconde) 20 300 1 200 300 300 30 10 10
iv. Teneur en humidité& au bec 2,7 3,0 7,0 3,5 3.5 3,0 2,0 2,5
IV. PRESSAGE DE L'AMANDE
i. Débit d'alimentation (kg/minute) 1,5 1,5 1,5 . 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 !
ii. Caractéristiques du tourteau SBC FLB GREH Elastique Elastique Normsal Normal Normal g;
iii. Epaisseur du tourteau (millimétre) - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 \
iv., Huile résiduelle dans le
tourteau (% en poids) - 12,0 Lo,0 17,2 11,2 12,1 13,4 11,2
v. Teneur en humidité du
tourteau (% en poids) 3,0 8,0 4,0 4,5 4,0 4,0 3,0
V. CARACTERISTIQUES DE L'HUILE
i. Couleur o - J35,R5,B0 J35,R3,BC J35,R3,BO J35,R3,B0 J35,R3,BO J35,R2,BO J35,F3,B0
ii. Indice de réfraction (20/20°C) - 1,h469  1,kk468 - 1,468 1,4L68 1,4468  1,4%69
VI. OBSERVATIONS HPPU Pressage Pressage Pressage HPPU Double Double HPPU
unique unique unique pressage  pressage

Abrédviations : SBC = Semblable au beurre de cacahudte, FLB = Foncé, légérement brfilé, GREH = Granuleux, riche en huile.
HPPU = Haute pression, pressage unique

* Cuiseur supérieur 100 livres par pouce carré
-
é (

03 kg par cm2)
Cuiseur inférieur 120 livres par pouce carr L3

kg par cm2)
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3.3.2.2. Traitement final des amandes de balanites

A la suite des essais expérimentaux préliminaires de traitement des amandes
de balenites, la réduction de dimension a &té &cartée et le traitement final a

grande échelle a été effectué dans les conditions suivantes :

i. Température de cuisson :
Cuiseur supérieur 80 - 85°%¢

Cuiseur inférieur 95 - 98°¢

ii. Pression de la vapeur

Cuiseur supérieur 100 livres par pouce carré (= 7,03 kz par cm?2)
Cuiseur inférieur 120 livres par pouce carré (= 8,43 kg par cm2)
iii. Durée totale de cuisson <5 minutes

Le pressage a &té effectué dans trois extracteurs Rosedown Maxoil Duplex
(modéle & longue cage)(3h), dans les conditions suivantes : haute pressiomn LQ,
consommation de vapeur 400 1b/hr (181 kg/hr) & 100 1lb/sq.in. (8,43 kg par cm2).
L'huile brute a été recueillie dans une cuve souterraine dont les dimensions
étaient les suivantes : 1,2 x 1,2 x 1,5 m. On a laissé& décarter l'huile dans la
ceunve pendant 24 heures avant de la verser dans des bidons en plastique d'une
capacitéd de 4 gallens chacun. Le tourteau a &té transporté mécaniquement jusqu'ad

l'atelier de tourteau ol il a &té emballé dans des sacs de Jjute.

La figure 3.3.2.2. est le schéma des opérations de traitement mécanique de
1'amande de balanites. La figure 3.3.2.2.a. montre le bilan matiére pendant le
traitement des amandes de balanites. Le tableau 3.3.2.2. récapitule les données

relatives aux opérations de traitement.
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Tableau 3.3.2.2.

Données relatives au traitement des amsndes de baianites

I. RESULTATS :
i. Teneur initiale en humidité (% en poids)
ii. Teneur en humidité au bec de descente (% en poids)
iii. D&bit du tourteau cuit (kg/h)
iv. Caractéristiques du tourteau : sec et de couleur claire
v. Teneur en huile du tourteau (% en poids)
vi. Tepeur en humidité du tourteasu (% en poids)
vii. Caractéristiques de l‘'huile : Jaune foncé, fluide
viii. Couleur de l'huile : J35, R3, BO

ix. Indice de réfraction & 200/20°C

II. BILAN MATIERE

i. Quantité d'amandes de balanites (kg)

ii. Quantité de tourteau produite (kg)

iii. Quantité d'huile brute produite (kg)

iv. DPoids additionnés du tourteau et de l'huile produits (kg)
v. Perte industrielle (kg) i 3 iv

vi. Perte industrielle (% en poids)

vii. Taux de récupération d'huile (% en poids)

viii. Taux de récupération de tourteau (% en poids)

ITI. BILAN HUILE
i. Quantité d'amandes de balanites (kz)
ii. Teneur moyenne ennuile (% en poids)
iii. Quantité totale d'huile dans les amandes (kg)
iv. Quantité de tourteau produite (kg)
v. Huile résiduelle dans le tourteau (7 en poids)
vi. Quantité totale d'huile dans le tourteau (kg)
vii. Quantité d'huile brute produite (kg)

viii. Poids additionnés de l'huile brute et de l'huile résiduelle
contenue dans le tourteau (kg)

ix. Perte industrielle en poids (kg) iii i viii

x. Perte industrielle en pourcentage (7% en poids)

2.2
b

2,5
550,0

11,2
4,9

?
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16
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16

-1

9

11

Lé69

60,0
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72,0
82,0
78,0

3,0
3€,5
60,5

60,0
46,0
23,6
10,0
11,5
36,6
72,0

58,8
64,8

[
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3.3.2.3. Composition chimique de 1l'huile brute de balanites et du tourteau d'amende

La takleen 2.2.2.3, donna ls commagitioan chimique de 1'hnile brute et du

tourteau d'amande obtenus en traitant les amandes de balanites selonrn le procédé
décrit dans la section 3.3.2.2. L'analyse a &té faite selon les méthodes offi-

(2)

cielles et provisoires de 1l'American Oil Chemist's Society .

Tablegu 3.3.2.3.

Analyse de 1l'huile brute de balanites et du tourteau d'smande

Composition Pourcentage ez Toids

I. HUILE BRUTE

i Teneur en humidité ' 0,6
ii Indice d'acidité L1
iii Huile neutre (de l'huile filtrée) 99,1
iv Mucilage et gommes 3,0

II. TQOURTEAU D'AMANDE

i Teneur en humidité 4,0
ii Protéines bruves 47,7
iii Graisse brute 11,6
iv Matiéres cellulosigues 5,C

v Total cendres 5,4




TRAITEMENT DES PRODUITS INTERMEDIAIRES DU FRUIT DE BALANITES

On a traité le fruit de talanites afin d'obtenir des produits intermédiaires
polyvalents. Le mésocarpe du fruit donne des produits de fermentation
(par exemple éthanocl) et des sapogénines stéroides; il peut &tre asussi incorporé .
dans les aliments pour animaux. La coque cellulcosique du fruit est une source
de combustible. L'amande peut &tre utilisée comme additif dans les produits
alimentaires (par exemple noix comestibles, produits comparables au beurre de
cecehouétes). L'huile brute de balanites peut étre utilisée pour la fabrication
d'huile végétale comestible ou d'sutres produits (par exemple, le savon). Le
tourteau d'amandes, aprés extraction de l'huile, est utilisé comme source de

vrotéines et d'hydrates de carbone dans les aliments pour enimaux, voir figure L,

Figuie L

Produits intermédiaires du fruit de balanites

FRUIT DE BALANITES

T !

MESOCARPE ——1  AMANDE | COGUE
1. Produits de [HUILE 3RUTE OURTEAU D'AMANDES  Combustible,
i fermentaticn e e m - - .
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L.1 Traitement du mésccarpe de balapites afin d'obtenir des produits de
fermentation et des saporinines stircides

~

Le mésocarpe de balanites, qui constitue 28 & 33 % de 1i'ensemble du fruit,
est riche en sucres fermentescibles (56,65 g pour 100 g), a une teneur importante
en protéines (5,56 g pour 100 g) et contient en outre de la vitamine C et un
certain nombre de minéraux. Ces constituants nutritifs précieux du mésocarpe
font du fruit de btalanites une denrée intéressante pour le commerce.

Sur les marchés de 1'Afrique de 1'Ouest, le fruit de balanites est considéré
comme un article de commerceié{ Les enfants sucent le mésocarpe du . -uit,
consommant jusqu'd 15-20 fruits par jour. Dans les régions ou l'arbre balanit=s
pousse 4 profusion, les chévres et d'autres ruminants broutent le mésocarpe des
fruits. Aucun cas de toxicité n'a jamais été signalé, mais le fruit a des effets
anthelmintiques et laxatifs (4,12) (selles légérement liquides lorsque de
grandes quantités sont absorbées). Le mésocarpe de balanites contient aussi des
saponines stéroides, jusqu'ad 8 g pour 100 g, qui pourraient produire 1'effet

laxatif. Ces saponines donnent, aprés hydrolyse, des sapogénines stéroides.

I1 n'a pas encore été déterminé si le mésocarpe du fruit de balapites
pouvait &tre consommé directement par l'homme. Il est donc recommandé de
procéder i des &tudes biochimiques et des essais de toxicité plus pcussés avart

d'introduire le mésocarpe de btelanites dans l'alimentation.

Néanmoins, le mésocarpe de balanites se préte surtout &4 la fabrication de

produits de fermentation et de sapogénines stéroides, voir figure L.1.

On sait qu'un certain nombre d'animaux, tels que les chévres et les
chameaux, broutent le mésocarpe de mlanites. Des essais biologiques effectués
récemment sur des ruminants ont montré que le mésocarpe de balanites n'a pas une
toxicité évidente. On peut en conclure que le mésocarpe de talanites pourrait
8tre utilisé dans les aliments pour animaux, au vu, notamment, des résultats
prometteurs obtenus i la suite d'essais d'engraissement avec des tourteaux
d'amandes de balanites, voir section 5.1. Ainsi, le mésocarpe pourralt étre
utilisé non seulemen: pour obtenir des produits de fermentation, mais aussi dans

les aliments pour animaux.
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Figure 4,1

Diagramme incdiguant le traitement du mésccarpe du fruit de balanites
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4.1.1 Composition chimique du mésocarpe de balanites

Du mésocarpe charnu de balanites, raclé & 1'aide A'un couteau tranchant, a
été analysé selon les méthodes normalisées AOCS. La teneur en protéines a été
déterminée par la méthode Kjeldahl, et la teneur en lipides par extraction &

1'aide de l'appareil de Soxhlet. Les sucres réducteurs libres ont &té

(27)

et le saccharcse par la méthode du

"réducteur total" aprés hydrolyse ménagée(3l). Le tableau U4.1.1 indique

déterminés par la méthode Lane-Enone

approximativement les comnstituants chimiques du mésocarpe de Balanites.

Tebleau 4.1.1

Constituants chiriques approximatifs du mésocarpe de balanites

Constituant Pourcentage, en poids
1. Teneur en eau ) 22,32
2. Cendres (sulphatées) 4,85
3. Protéines (brutes) : 5,56
L. Lipides (bruts). 0,10
5. Hydrates de carbone {(totaux) 65,51
6. Fibres 1,72
7. Vitamine C 0,02
i. Sucres réduci.eurs totaux 56,65
ii. Sucres réducteurs libres (glucose + fructose) 56,08
iii.Saccharose 0,57

L.1.2 Production d'éthanol par fermentation

La bouillie de mésocarpe (riche en sucres fermentescibles) est diluée
Jusqu'd ne contenir plus que 12 % de sucre, on lui ajoute des sels 4'ammonium

et on rééquilibre son pH 3 4,5-5.

On e-.zemence alors dans cette bouillie, que l'on a préablablement stérilisée

et refroidie, une culture de Saccharomyces cerevisiae et on la laisse fermenter

4 25° en milieu anaérobie. L'alcool obtenu est distillé & partir de la bouillie
fermentée et on le fait passer dans une colonne de rectification pcur obtenir
de l'alcool éthylique industriel (rendement égal 3 environ 10 %, en poids, da

l'ensemble du fruit). La solution résiduelle apres distillation de 1l'alcool
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est réservée pour la production de sapogénines stéroides, section L.1.3.
1'éthancl ainsi obtenu est utilisé comme solvant industriel cu comme matiére
premiére pour des produits chimiques; s'il est purifié davantage, il est utilisé

comme alcool combustible.

4L.1.3 Production de sapogénines gtéroides

La solution résiduelle obtenue aprés distillation de l'alccel éthylique,
voir section L4.1.2, est riche en saponines stéroides qui ne sont pas affectées
par le procédé de fermentation. Les saponines stéroides sont des glyccsides
contenant une fraction de molécule stéroide se fixant sur des molécules de
sucre par une liaison glycosidique. Aprés hydrolyse, ces saponines se
décomposent et l'on obtient une sapogénine stércide, la diosgénine, et son
isomére, la yamogénine, en plus des molécules de sucre : glucose, xylose et
rhamnose. Ces sapogénines stéroides sont facilement solubles dans le chloroforme
et légérement solubles dans d'autres solvants organiques, tels que 1l'alcool

de pétrole.

On hydrolyse la solution résiduelle en la faisant bouillir avec deux acides
chlorhydriques normaux i environ lOOQC, pendant deux heures§[ Cette réaction
entraine la décomposition de la sapoaine stéroide (glycoside) en sapogénine
et er molécules de sucre. L'hydrolysat acide est neutralisé avec une solution
contenant 10 % d'ammoniaque, puis filtré. Le filtrat est éliminé et le résidu
est séché pendant 12 heures & 60°C. Le résidu séché est extrait avec de 1'alecool
de pétrole qui a un point d'ébullition peu élevé. L'extrait est évaporé
Jusqu'a l'état sec et l'on obtient des sapogénines brutes, 2 & 4 g pour 100 g
de mésocarpe frais. Les sapogénines brutes sont encore purifiées par cristal-
lisation avec du méthanol i 85 % et l'on obtient de la yamogénine/diosgénine
pure & raison de 3 pour 1. Ces substances sont des précurseurs de drogues
utilisées dans l'industrie pharmaceutique des gtéroides, notamment pour les

contraceptifs oraux.

On a déterminé le repdement d'extraction des sapogénines totales par une
chromatographie sucr couche mince densitométrique, en utilisant une dicsgénine
normalelj.

4.2 Traitement des amandes de balanites afin d'obtenir des oroduits alimentaires

Dans certaines régions rurales du Soudan et 4'autres pays d'Afrique, les
amandes de balanites dont on a extrait 1'agent amer de fagon artisanale, sont

consommées comme produit alimentaire. Au Soudan occidental, le tourteau




d'smandes est susSi consommé comme produit alimenmtaire et l'huile cxtraite est
utilisée pour la cuisson des aliments. Les essais effectués avec du tourteau
d'amandes de balanites sur des rats n'ont révélé aucune toxicité éVidentegj.
L'amande de balanites est ricke en huile et en protéines, mais la présence de
saponines stéroides donne 4 1'amande un goGt trés amer qui est désagréable
lorsqu'on la consomme frafche. Cfest pourquoi on & effectué des essais de
traitement en vue d'extraire le principe amer de 1l'amande de balanites et de

la rendre comestible.

Plus de 50 kg d'amandes entiéres de balanites, récoltées dans la régiorn du
Nil Bleu au Soudan, & un prix de 0,30 livre soudanaise par kg, ont &té traitées
pour extraire le golit amer par lessivage avec de l'eau & 60°C pendant 48 heures.
Les amandes ainsi traitées ont été ensuite grillées et salées afin d’'&tre
utilisées comme additif dans les aliments. Toutefois, d'autres utilisations de
1'amande de balanites dans 1'alimentation (par exemple, produits comparables au
beurre de cacahuStes ou noix) pourraient trés probablement &tre acceptables.
Le traitement pourrait &tre plus &conomique si l'on répurérait le principe amer

(saponines stéroides) que l'on a extrait.

4L.2.1 Extraction de l'agent amer des amandes de balanites

On a utilisé aux fins de ce traitement des amandes de balanites d'un poids
moyen de 0,9 g chacune, de 0,8 cm de diamétre et de 2,1 cm de longueur. Ces
amandes avaient une tensur en huile de 53-55 g pour 100 g, une teneur en

protéines de 27-29 g pour 100 g et une teneur en eau de 2-4 g pour 100 g.

On fait tremper les amandes de balanites dans un volume d‘ezu égal &
20 fois le volume d'amandes, on maintient la température & 60°C et on remue
les amendes de temps 4 autre, en changeant l'eau toutes les huit heures. Au
bout de 48 heures, on enléve les amandes et on les fait sécher a 60°¢C pendant
24 heures. La disparition de la coloration jaune de l'eau indique clairement

que le processus d'extraction de l'agent amer est terminé.

Si 1l'on réduit le volume d'eau par rapport au volume d'amandes, on
augmente la durée du processus. Si l'on réduit la taille de l'amande &
environ 0,2 cm, on ne réduit pas de maniére significative la durée du processus.
La pulvérisatiorn de 1'amande en particules d'environ 0,01 cm n'est pas
recommandée pour la production alimentaire, &tant donné que l'on perdrait la

pius grande partie de l'huile et des protéines au cours du processus. En étuvant
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les amandes entiéres de balanites & ure température de 97,50 pendant trois
heures, on obtiendrait des ammudes Lrop grillées doat on a'aurait pas entidrement
extrait l'agent amer. En faisant bouillir des amandes entiéres dans de l'eau
pendant 16 heures, on obtiendrait un produit débarassé de son principe amer,
mais trop cuit. Il n'est pas recommandé de faire bouillir des produits
alimentaires avec de l'alcool agueux, a4 moins que le but principal soit d'extraire
des saponines stéroides. Le tableau 4.2.1 présente, & titre 4'information,

quelques données sur les divers procédés d'extraction de l'agent amer des amandes

de balanites et sur certains constituants chimiques du produit qui en résulte.

Tableau 4.2.1

Données sur les amandes de balanites dont 1'agent amer a &té extrait
Procédé de Durée du Etat du Teneur en Teneur en
traitement traitement produit Bumidité huile protéines
1. Amandes Juste cuit, 2,3 % en 59,9 % en 24,5 % en
entidres en bon é&tat poids poids poids
trempées dans L8 heures
de l'eau a 60 C
2. Amandes Trop cuit L,0 % en L7,8 % 27,1 % en
ent}ergs 16 heures et friable polids poids poids
bouillies
dans de l'eau
3. Amandes Partiel- 2,2 % en 39,4 % en 33,2 % en
entiéres lement cuit, poids poids poids
bouillies 9 heures en bon état
dans de
1'éthanol
a 50 %
L. Amandes — Frais 2,4 % en 54,0 % en 24,8 % en
non traitées poids poids poids




- k1 -

4.2.2 Produits alimentaires obtenus a partir des amandes de balanitas

Les amsndes de balanites traitées ont €té ensuite grillfes & l'aide de la
méthode dite "Batch Method"(hs). On fait tourner les amandes dans un flacon &
fond rond, placé au-dessus d'un manchon dans lequel la température est contrdlée
a 130-1%0°C pendant 25 & 30 minutes. Les amandes ainsi grill€es sont ensuite
refroidies par injection d'un courant d'air et salées avec une solution & 5 %
de chlorure de sodium. Les amsndes sont alors séchées pendant 4 heures & 60°C.
Elles prennent une couleur brun vif et ont un goiit analogue d la plupart des
noix comestibles, mais ont des teneurs en protéines et en huile sensiblement
plus élevées.

On a aussi fabriqué du Halva(lT) i partir d'amandes de balanites traitées.

Toutefois, le Halva ainsi obtenu n'avait pas la texture fibreuse et friable

caractéristique du Halva commercial fabriqué & partir de graines de sésame.

k.3 Traitement de 1'huile brute de balanites

L'huile de balanites est composée essentiellement de triglycérides. Elle
contient aussi de faibles quantités de diglycérides, de phytostérols, d'esters
stérols et de tocophérols. Elle a une stabilité d4'autoxydation é&levée par
rapport 4 d'autres huiles(BO) (par exemple, l'huile de tournesol et l'huile
d'olive). De maniére gérérale, l'huile de balanites se préte aussi vien au
raffinage 4 des fins comestibles, qu'd d'autres traitements industriels
(par exemple, fabrication de savon). Le tableau 2.L4.1 irdique la composition
relative en acides gras de certaines huiles végétales, y compris l'huile de
balanites.

4.3.1 Traitement de 1l'huile brute de balanites & des fins comestibles (raffinage)

(2,40)

Aprés obtention des conditions optimales requises, l'huile brute de
balanites a &té raffinée 3 1l'aide du procédé & la soude continu, voir figure L.3.1.
L'huile brute est portée i une température de 80-90°C, on la fait passer dans un
doseur, 4 un débit de 42 kg/min, on la mélange briévement avec des quantités
mesurées de solution de soude i 10° 3aumé, 4 un dev.t de 2,2 kg/min. Le mélange
est alors introduit dans une batterie de séparateurs centrifuges, en continu,

dans lesquels l'huile est séparée, sous forme d'effluent léger, de la solution

épaisse (soepgcock). L'huile séparée est lavée, en continu, avec de 1l'eau chaude
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pour enlever les savons. Elle est ensuite séchée, <n continu, sous vide.
L'huile neutralisée ainsi obtenue est alors blanchie par le procédé dit
"Open-Tank Batch". L'huile est portée & une température de llO-l20°C, agitée
pendant 20 minutes afin de la sécher complétement; de l'argile activée acide

de blanchiment est ajoutée & raison de 4 g pour 100 g et l'agitation se poursuit
pendant encore 10 minutes. La boue chaude est filtrée immédiatement & 1'aide

de filtres sous vide. Des données quantitatives relatives d& l'ensemble du

processus sont indiquées au tableau 4.3.1.

Tableau 4.3.1

Données guantitatives relatives au raffinage de 1l'huile brute de balanites

a. Neutralisation :

Quantité d'huile brute utilisée (kg) = 273,0
Quantité d'huile raffinée (kg) = 260,0
Perte due & la neutralisation (kg) = 13,0

Perte due i la neutralisation (en pourcentage
du poids) = 4,8

b. Blanchiment :

Quantité d'huile raffinée (kg) = 260,0
Quantité d'huile blanchie (kg) = 251,7
Perte due au blanchiment (kg) = 8,3
Perte due au blanchiment (en pourcentage

du poids) 3,2

c. Ensemble du raffinage :

Quantité d'huile brute utilisée (kg) = 273,0
Quantité d'huile blanchie obtenue (kg) = 251,7
Perte due au raffinage (kg) 21,3

Perte due au raffinage (en pourcentage
du poids) = 7,8
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Fipure 4.3.1
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%,3.1.1 Propriétés phycico-chimiques de 1'huile de balanites raffinée

Le tableau 4.3.1.1 indique les propriétés physico-chimiques de l'huile de
balanites raffinée selon le procédé décrit 4 la Section 4.3.1. Sont indiquées
aussi dans ce tableau les normes applicables aux huiles comestibles commerciales.
Des essais ont été effectués pour déterminer la préseace de saponines stéroides
et de sapogénines stéroides libres 4 1'aide d'une chromatographie sur couche .
mince, avec application de trichlorure d'antimocine comme réactif colorant pour

la détectionl/.

Comme 1'indique le tablesu L4.3.1, l'huile de balanites raffinée est conforme
aux normes recommandées du Code international applicable aux huiles comestibles
usuelles; toutefois, 1'indice d'acide de 1'huile de balanites est exceptionnel-
lement peu élevé par rapport & celui d'autres huiles comestibles. L'huile ne

contient pas non plus de saponines, ni de sapogénines libres.

4,3.2 Traitement de l'huile brute de balanites pour la fabrication de savon

{n a fabriqué du savon de ménage & partir d'huile brute de balanites & l'aide
du procédé dit "mi-cuit" : de la soude caustique est ajoutée i un mélange d'huile
de belanites et de suif, le mélange est porté d une température de 40-50°C selon

la formule ci-apreés

Huile de balanites (% en poids) 68,75
Suif (% en poids) 12,50
Soude caustique (37° Baumé) (% en poids) 12,50
Silicates et autres additifs (% en poids) 6,25

Les savons sont répartis en groupes selon les principaux acides gras dont

est composée l'huile (le lipide Jtilisée pour la fabrication de savons. Le

-

savon fabriqué & partir d'huile de balanites appartiendrait au groupe des savons

oléiques-linoléigues qui sont caractérisés par leurs propriétés moussante et

détergente, mais qui manquent de tenue. Pour remédier i cela, du suif a é&té

mélangé avec l'huile de balaniter.




Tableau 4.3.1.1

Normes internationales recommandées applicabies & certaines huiles comestibles 2t données analytiques

concernant 1'huile de balanites

L s Amande de Graines de Graines de Cacahuéte Graines de Tournesol
Propriétés de l'huile b .
alanites soja sépame coton

1. Densité (25°/25°C) 0,918 0,917-0,921 0,914-0,919 0,910-0,915 0,916-0,918 0,915-0,919
2. Indice de réfraction (25°C) 1,472 1,470-1,476 1,470-1,kTh 1,467-1,470 1,468-1,472  1,k72-1,47h
3. Indice d‘'iode 98 120-1k1 104-120 80-106 99-119 110-143
4. Indice de saponification 189 189-195 187-195% 187-196 189-198 188~194
5. Matiére insaponifiable (% en

poids) 1,2 1,5 L2,0 1,0 <1,5 <1,5
6. Saponines stéroildes Néant _— — —— —— —_—
7. Sapogénines stéroides

libres Néant - ——— _— ——— —

-Sy{—
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5.3.2.1 Dropriftéc du savon fahriqué A partir d'huile de balanites

On a trouvé qu'une solution aqueuse & 0,05 % de savon d'huile de balanites,
a 25°C, avait un pouvoir moussant important, tant en eau douce qu'en eau dure,
et donc un bon pouvoir détergent. En injectant de l'acide sulfurique concentré
(Jusqu'a 1 % en poids de Hgsoh) ou de 1l'hydroxyde de sodium (jusqu'd 21,6 %
4 poids de NaOH), on a obtenu une solution aqueuse & 0,8 % de savon d'huile de
balanites stable. Avec un alcali {Jjusqu'a 2,7 % en pcids d'hydroxyde de sodium),

on a obtenu une solution aqueuse & 0,1 % de savon d‘huile de balanites claire.

L.4 Production de saponines & partir de tcurteaux d‘amandes de balanites

Les saponines stéroides sont des composés glycosidiques qui sont facilement
solubles dans l'eau ou dans les alcools aqueux. Or les trouve dans le mésocarpe
et 1'amande de balanites. Toutefois, leur production & partir du mésocarpe

n'est pas économiquement possible.

Aprés avoir extrait par pression mécanique 1l'huile des amandes de balanites,
on obtient du tourteau d'amande dans lequel les saponines ont gardé toutes
leurs propriétés. Ces saponines peuvent é&tre extraites et le tourteau alors
obtenu conserve une valeur nutritive élevée et peut &tre utilisé dans les
aliments pour les animaux.

4.4.1 Essais préliminaires d'extraction de saponines stéroides 2 partir de
tourteaux d4'amandes de balanites

lors d'essais expérimentaux d'extraction de saponines stéroldes & partir
de tourteaux d'amandes de balanites, on s'est attaché en particulier & préserver

la valeur nutritive du tourteau afin de l'utiliser dans les aliments pour animaux.

On a éliminé la méthode consistant & extraire ces saponines & l'aide d'eau,
étant donné que celle-ci enléve une bonne partie des &léments nutritifs
(protéines) et rendrait le processus de séchage des saponines extraites et des
tourtesux résiduels, impraticable du point de vue économique. En outre, les
saponines extraites i l'aide d'eau sont trés mousseuses, ce qui voserait des

problémes pour le traitement.

On a effectué plusieurs essais préliminaires d'extraction des saponines &

partir de tourteaux d'amandes de balanites en utilisant diverses concentrations

d'alcool. On injecte 200 ml de solvant 3 base d'alcool dans du tourteau




d'amandes de balanites pulvérisé grossiérement (20 grammes) & 1l'intérieur
d'un flacon de S00 ml1, & fond rond et 4 ajustage rapide, pendant trols heures;
le produit est alors filtré et le résidu (tourteau d'amandes) est soumis i

une analyse chimique pour déterminer les teneurs en huile et en protéines.

Le tableau 4.4.l indique la composition chimique du tourteau d'amandes de
balanites résiduel aprés injection de divers solvants & base d'alcool. L'éthanol
a8 90 % et le méthanol & 90 % conviennent i l'extraction des saponines tout en

maintenant les principaux constituants nutritifs du tourteau 4d'amandes.

L. 4.2 Production de saponines stéroides & vpartir de tourteaux d'amandes de balanites

On introduit du tourteau d'amandes de balanites moulu dans un percolateur,
on le laisse tremper avec de 1'éthanol & 90 %, pendant 12 heures, i la température
ambiante. On laisse alors passer le tcurteau trempé dans le percolateur avec
une quantité suffisante d'éthanol & 90 % jusqu'd ce que l'effluent perde la
coloration jaune caractéristigque des sapouines. L'extrait alcoolique est
concentré par &évaporation, sous vide, & 50 C, puis extrait 3 1l'aide d'alcool
de pétrole a4 faible point d'ébullition pour &liminer 1'huile résiduelle. Le
concentré alcoolique ainsi extrait (extrait de saponine brute) est alors séché

et on obtient des saponines brutes.

Les conditions optimales souhaitables pour sécher par atomisation l'extrait
de saponine brute d'une viscosité de 2,64 ont été les suivantes : débit de
l'extrait de 41,9 ml/min, avec une température d l'entrée de l90°C et une
température & la sortie de lOl°C, pour une vitesse de l'atomiseur de 120 tours

par seconde.

On a obtenu 6,5 g de résidu sec de saponine brute pour 100 g de tourteau
d'amandes. Ce résidu se présentait sous forme de poudre hygroscopique, Jaunatre,
amorphe ayant un point de fusion de 86 C et on a &valué qu'il contenai:

environ 30 % de saponines stéroides pures.

Le tableau 4.4.2 présente les donndes obtenues aprés avoir séché par

atomisation des échantillons aliquots de un litre d'extraits de saponines brutes

ayant des viscosités diverses.




Tableau 4.4.1

Camposition chimique du tourteay d'amandes de balanites aprés injection de divers
alcools agueux pendant trois heures

Tourteau d‘'amandes de balanites Teneur en Teneur en Concentration

traité huile protéines en saponines
(% en poids) % en poids)

1. Fthanol 50 % en poids 11,2 39,52 +

2. Ethanol 70 % en poids 10,2 k7,36 +

3. Ethanol 90 % en poids . L,1 Sk Sk +

L, Méthanol 90 % en poids 5,9 52,80 +

S. Non traité 11,6 47,70  AAaad

Tableau 4.4.2

Données obtenues aprés séchage par atomisation d'un litre d'échantillons aliquots

d'extraits de saponine brute d viscosité vzriable

i;?:ﬁ:illon Viscosité igigiudu Humidité ?ﬁigiude Texture
(g) (% en poids) o6
A 2,60 118,8 1,2 88 Légérement collante
3 2,64 139,11 1,b 86 Amorphe
C 2,57 112,9 1,1 85 Amorphe
D 2,57 119,8 1,2 92 Grumeleuse et

plutdt granuleuse
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Chapitre 5

UTTLISATION DES PRODUITS FABRIQUES A PARTIR DU FRUIT DE BALANITES

Il est désormais acquis que le fruit de ovalanites offre des possibilités trés

.

variées. En effet, plusieurs industries utilisent divers produits industriels

fabriqués & partir de ce fruit :
1. Industrie alimentaire (amande et huile de talanites comestibles);

2. Industrie des aliments pour animaux (tourteaux d'amandes et mésccarpe

de balanites,;
3. Industrie pharmaceutique (sapogénines et saponines);
L., Industrie de la fermentation (&thanol);

S. Autres industries (savon).

S.1 Utilisation du tourteau d'amandes de Balanites

Le tourteau d'amande de talanites résultant du pressage mécanique de 1'amande
de balanites (voir section 3.3) a fait l'objet d'essais tant dans 1l'alimentation
de la volaille que dans l'alimentation des animaux d'une manidre générale. On a
par ailleurs procédé 3 des essais dans l'alimentation de la volaille en utilisant
des tourteaux d'amande des balanites prétraités associés & 90 4 d4'é&thanol pour
extraire des saponines stéroides (voir section L.4). Ce type de tourteau, dont cn a
extrait quasiment toute la saponine,prend ici le nom de tourteau d'amandes de balazites

traitées; m&me aprés l'extraction de la saponine, le tourteau est riche en protéine.

5.1.1 Essai de production d'aliments pour volaille et d'oeufs

Or a ajouté des tourteaux d'amandes de balanites non traitées ou traitées &
la ration normale de la paAtée des poussinsg, des poulets d'élevege ou des pondeuses
et ce & des taux d'incorporation différents afin de remplacer partiellement les
tourteaux d'oléagineux disponibles dans le commerce et utilisé&s de fagon tradi-

tionnelle. On a procédé & cette substitution en faisant en sorte que les rations

conservent leur teneur en protéine brute, condition nécessaire i la croissance

normale de la volaille et i la production d'oeufs.
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Ces essais avajent pour objJectif d'&tudier le r8le des tourteaux d'amandes

3 W halhine Bmemo VTV aemmmad - - 5 14 4 4
de valanites dans l'engraisscment deos pouscine et des poulets d'2lavaga ainsi que

dans la production d'ceufs par les pondeuses, dans le but d'utiliser le tourtesu

d'amandes de balanites dans l'alimentation de la wvolaille.

5.1.1.1 Essais préliminaires d'engraissement

On a procédé & des essais préliminaires d'engraissement sur des poussins
miles d'un Jjour en prenant un échantillon de 100 poussins mf’.es alimenté@s quatre
fois par jour et pesant en moyenne de 35,7 & 38,6 grammes et séparés en quatre -
groupes de 25 poussins chazque. Chaque groupe & &té alimenté & raison d'un taux
d'inclusion différent de tourteau d'amandes de valanites; l'un des groupes,
considéré comme groupe de contrf8le, a été alimenté grice & une ration normale.

L'utilisation d'un taux élevé d'inclusion (25 % en poids) de tourteau
d'amandes de balanites destiné & remplacer partiellement les tourteaux de graine
de coton, de sésame et d'arzchide a donné des résultats négatifs sur l'engraissement

des poussins et a entrefné la mort de 32 % des poussins soumis & l'expérience.

On a utilisé des taux d'inclusion inférieurs de tourteau 4'amandes de

valanites dans la ration des poussins d'un Jour d'un poids moyen de 35,7 g£-

Les poussins du groupe A ont &té alimentés par une ration contenant 7,5 % en
poids de tourteau de bvalanites et donnant une ratlion ayant un taux de protéine

brute égal & 19,75 % en poids.

Les poussins du groupe B ont &té alimentés par une ration contenant 12,5 % en
poids de tourteau d'amardes de balanites et permettant d'obtenir une raticn

contenant 19,85 % en poids de protéine brute.

Les poussins du groupe C ont &t& aliment&s par une ration contenant 15 % en
poids de tourteau d'amandes de balanites et permettant d'obtenir une ration contenant

19,90 % en poids de protéine brute.

Les poussins du groupe de contr8le oat &té alimenté&s par une patée normale

pcour poussin ne comportant pas de tourteau 4'amandes de balanites et permettant

d'obtenir une ration contenant 19,75 % en poids de protéine brute.

Les poussins de chaque groupe ont &t& pesé@s une fois par semaine et on a

enregistré l'engraissement moyen de chaque poussin de chaque grcoupe sinsi que le

taux de mortalité des animaux (voir tableau 5.1.1.1l.a.).
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On a essayé divers taux d'inclusion de tourteau d'amandes de talanites traitées

5 cim e mmmmcsmmam Ao smaremmd At 1] 1 3 3
sur trois groupes de poussins d'un Jour 4'un poide uniteire moyen de 28 R gz,

Les poussins du groupe A ont &té aliment&s par une ration contenant 10 % en
poids de tourteau d'amandes de balanites traitées (protéine brute : 19,78 % en
po@ds).

Les poussins du groupe B ont &té& alimentés par une ration contenant 15 % en

poids de tourteau d-amandes de balanites traitées (protéine brute : 19,93 % en poids).

Les poussins du groupe de contr8le ont &té& alimentés par une patée normale

pour poussin ne contenant pas de tourteau d'amandes de balanites (protéine brute
15,75 % en poids).

Voir tableau 5.1.1.1l.Db.

Tableau S5.1.1.1l.a

Engraissement total moyen et mortalité totale des poussins alimentés sur

la base de divers taux d'inclusion de tourteau d'amandes de balanites
(A =17,5 s B=12,5 %3 C = 15 % en voids

Semaine Engraissement total moyen (g/poussin) | Pourcentage total de la mortalité

Groupe A Groupe B Groupe C Groupe de | Groupe A Groupe B Groupe C Groupe de

contr8le contrsle
1 11,6 15,8 12,4 10,8 - - - -
2 27,7 33,6 23,6 29,1 - - - -
3 L6, b 51,8 50,2 50,7 - - -
L 82,0 79,3 62,5 82,4 - - - L
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Tableau 5.1.1.1.b

Engraissement total moyen et mortalit& totale des poussins alimenté@s par
des rations contenanut des tourteaux d'amandes de balanites traitées
(A =10 %; B=15 % en poids)

Semaine Engraissement total moyen (g/poussin) Pourcentage total de la mortalité
Groupe A Groupe B Gfoupe de Groupe A Groupe B Groupe de
contrdle contrdle
1 6,6 T,b 6,2 4 4 4
2 17,9 16,4 14,9 L4 4 L4
3 38,0 34,1 31,8 12 12 L
L 57,1 54,1 52,3 12 12 12
{

Il ressort de ces essais que l'adoption d'un taux d'inclusion de T,5 % en poids
de tourteau d'amandes de balanites ou de 10 % en poids de tourteau d'amandes de
balanites traitées donne presque les m8mes résultats en ce qui concerne l'engrais-

sement des poussins d'un jour, que les résultats obtenus grféce & ia patée classigue.

5.1.1.2 Essais préliminaires de production d'oeufs

On a procédé & des essais préliminaires d'alimentation de poules pondeuses
hisex grfice & des rations contenant des tourteaux d'amandes de balanites et on a
observé les effets obtenus sur la production, les pondeuses &tant rangées dans

quatre groupes distincts, comme suit :

Les pondeuses du groupe A ont &€té alimentées grfice 4 une ratiosn de pondeuse

contenant 7,5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites.

Les pondeuses du groupe B ont &té alimentées grdce 2 une ration de pondeuse

contenant 10 % en poids de tourteau d'amandes de balanites. -

Les pondeuses du groupe C ont &té alimenté@es grace i une ration de pondeuse

contenant 12,5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites. .

Les pondeuses du groupe de contr8le ont été alimentées grice 3 une ration

normale de pondeuse ne contenant pas de tourteau d'amandes de balanites.
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La production d'ceufs a 4té observée sur quatre semaines et les résultats

ont &L€ reporsis au tablesu S§.1.1. 2.8, ia composition des rations utilisées

Tableau S5.1.1.2.a

Production d'ceufs des pondeuses alimentées par des rations contenant
diverses provortions de tourteau d'emandes de balanites

: (A=7,5%; B=10%; C=12,5 % en poids)
Groupe Taux d'inclusion Nombre de Production Production Mortalité

de tourteau pondeuses totale d'oeufs moyenne d'oeufs totale
(% en poids) {unités) (unités) (%) - (unités)

A Ts5 16 82 20,2 3

B 10,0 16 T0 16,7

c 12,5 16 5T 1k,5 4

Groupe

de

contrfle - 16 103 26,8 b

Tableau 5.1.1.2.0b

Composition et analyse chimique de quatre rations de pondeuses différentes

I. Composition (pourcentage en poids)

Composition Groupe A Groupe B Groupe C Groupe de contrSle
Blé dur 55:5 55,5 95,5 55,5
Tourteau d'arachide 10,5 9,0 7,0 13,0
Tourteau de graines de coton 3,0 3,0 2,5 5,0
Tourteau de sésame 9,0 8,0 8,0 14,0
Son 9,0 9,0 9,0 7,0
Coquilles 3,5 3,5 3.5 3,5
Vitamines 1,5 1,5 1,5 1,5
Sel 0,5 0,5 0,5 0,5

Tourteau e balanites 7,5 10,0 12,5 -
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II. Analyse chimique (% en poids)
Composé Groupe A Groupe 8 Groupe C Groupe &e comerllc
Protéine brute 22,40 20,38 2u,38 20,54
Graisse brute 5,22 5,36 5,kl L,60
Fibre brute 4,86 L, kg 4,38 k,L3

On enregistre & l'évidence une bajsse de la production d'ceufs lorsque l'on
utilise des rations contenant du tourtesu d'amendes de balanites; & noter cependant

que l'utilisation de ces rations n'a pas réellement d'effets toxiques.

Les pondeuses faisant l'objet de l'expérience ont alors &té mélangées et
réparties au hasard en trois groupes comprenant chacun 15 pondeuses. Les trois
groupes ont regu une ration de pondeuse normale. Au bout de 10 jours, on a

procédé comme suit & un nouvel essai :

Le; pondeuses du groupe A ont été alimentées par une ration contenaat 7,5 %

en poids de tourteau d'amandes de balanites.

Les pondeuses du grouve B ont été alimentées par une ration contenant 7,5 %

en poids de tourteau d'amandes de balanites traité@es.

Les pondeuses du groupe C ont &té aliment@es par une ration normale de pondeuse

ne contenant pas de tourteau 4d'amandes de balanites.

La production d'ceufs a &té observée pendant deux semsines et ler résultats

ont &té reportés au tableau 5.1.1.2.c.

Tableau 5.1.1.2.¢

Production d'oeufs des pondeuses alimentées par des rations différentes contenant
7.5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites traitées ou non traitées

Groupe Traitement Nombre de Nombre total Production Mortalité
pondeuses d'oceufs d'oceufs tctale
(unités) (en %)
A Tourteau non traité 15 31 14,8 -
B Tourteau traité 15 Ly 1,1 - .

Groupe de Ration sans
contr8le tourteau 15 32 L8,k 1
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5.1.1.3 Essais définitifs de production d'aliments pour volaille et d'oeufs

On a procédé comme suit & un essai définitif de production d'aliments
pour volaille et d'oeufs & partir des essais préliminaires qui avaient &té

fajits dans ce domaine :

Soixante poussins femelle,aliment&s quatre fois par jour, d'un Jour et d'un

poids unitaire moyen de 37,4 g ont &té divisés en trois groupes de 20 poussins.

Les poussins du groupe A ont &té€ aliment&s par des rations contenant

7,5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites.

Les poussins du ¢roupe B ont &té aliment&s par des rations contenant

7,5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites traitées.

Les poussins du groupe de contr8le ont été alimentés par une ration normale

ne contenant pas de tourteau (traité ou non) dfamandes de balanites.

Les poussins d'un jour ont été alimentés & la patée pour poussin (voir
tableau 5.1.1.3.a). Les poussins ayant atteint deux mois, la composition de
la ration a été modifife (ration pour poulet d'élevage). Les poulets d'&levage
ayant atteint quatre mois, on a substitué la ration pour pondeuse 4 la ration

pour poulet d'élevage (voir tableau 5.1.1.3.b).

On a observé l'évolution de 1l'engraissement des poussins du premier jour &
la sixiéme semaine (voir tableau 5.1.1.3.c). Par ailleurs, on a cbservé l'évolution
de l'engraissement moyen des poulets d'élevage du premier wois au septiéme mois
(voir tableau S.1.1.3.d). Enfin, on a enregistré la production moyenne des
pondeuses (poulettes) tout au long des quatre derniéres semaines de l'expérience

c'est-d-dire jusqu'au septiéme mois (voir tableau 5.1.1.3.e).

5.1.1.4 Incidences sur la oroduction d'aliments pour volaille at d'oeufs

On peut conclure de ces essais que l'inclusion dans les rations de 7,5 % en
poids de tourteau d'amandes de balanites traité@es et non traitées permettrait de
remplacer 9,5 % en poids des autres tourteaux de graines cléagineuses : coton,
arachide, sésame, dans l'alimentation de la volsille. Il serait ainsi possible
d'obtenir des volailles plus grasses que les sujets obtenus au moyen d'une
alimentation contenant les autres tourteaux d'oléagineux utilisés. On a
découvert que l'utilisation de ce taux d'inclusicn de tourteau d'amandes de

balanites (7,5 % en poids) avait des effets négatifs sur la production d'oeufs.

La figure 5.1.1.% indique les effets de l'adoption du taux d'inclusion
de 7,5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites traitées et non traitées

par comparaison avec l'utilisation du taux d'inclusion de 9,5 % en poids d'autres

tourteaux d'oléagineux.
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Tableau 5.1.1.3.a

it 'fc de la nBt8e des noussins

Composition & Snts = £ 2
Composition (% en poids)

) Groupe de
Elément nutritif Groupe A Groupe B  contréle
Blé dur 55,5 55,5 55,5
Tourteau d'arachide 10,5 10,5 13,0 )
Tourteau de graines de coton 3,0 3.0 5,0
Tourteau de sésame 9,0 9,0 14,0
Tourteau d'amandes de Balanites Ts5 - -
Tourteau d'amandes de Balanites traitées - 7,5 -
Sen 12,0 12,0 10,0
Coquilles 1,0 1,0 1,0
Vitamines/minéraux 1,0 1,0 1,0
Sel 0,5 0,5 0,5

Tableau 5.1.1.3.b
Composition en éléments nutritifs de la ration des pondeuses
Composition (% en poids)
Croupe de

Elément nutritif Groupe A Groupe B contrdle
Blé dur 55,5 55,5 55,5
Tourteau d4'arachide 10,5 10,5 13,0
Tourteau de graines de coton 3,0 3,0 5,0
Tourteau de sésame 9,0 9,0 14,0
Tourteau 4'amandes Je Balanites 7,5 - 7,0
Tourveau d'amandes de Balanites traitées - 7,5 -
Son 9,0 9,0 7,0
Coquilles 3,5 3,5 3,5
Vitamines/minéraux 1,5 1,5 1,5

Sel O,S 095 0’5




Tableau 5.1.1.3.c

Engreissement moyen des poussins (en grammes)

Semsi:ia Groupe A Groupe B Groupe de contrdle
Une 62,0 + 6,0 73,0 + 6,1 63,0 + 7,3
Deux 84,0 + 5,6 90,0 + 5,9 8u,5 + 8,1
Trois 98,3 + 71,2 104,k + 9,6 98,8 + 6,2
Quatre 121,0 + 9,3 130,0 + 11,2 123,5 + 6,9
Cing 1540 + 8,5 158,0 + 17,9 154,0 + 10,3
Six 182,0 + 12,1 10k,2 + 15,2 184,0 + 14,5

Tableau 5.1.1.3.4

Engraissement moyen des poulets/poulcttes d'élevage (en grammes)

Mois Groupe A Groupe B Groupe de contrdle
Un 121,1 + 13,1 130,7 + 11,7 123,1 + 10,9
Deux 335,7 + 22,k 332,5 + 31,8 310,2 + 27,6
Trois 720,9 + 68,1 712,3 + 76,1 682,5 + 79,6
Quatre 1215,3 +1k2,2 1 214,1 +123,8 1 1L3,3 +125,8
Cing 1519,2 + 131,7 1 515,2 * 12,6 1 430,7 + 151,3
Six 1 780,2 +190,2 1 711,6 + 193,7 1 625,8 +179,2
Sept 1 943,5 * 67,8 1 878,3 + 149.2 1 T1k,7 +193,7
Tableau 5.1.1.3.e
Production d'oceufs des pondeuses {en pourcentage)
Inclusion de tourteau
Groupe d'amandes de Balanites Production d'ceufs
(%) (%)
A 7,5 (non traité) 21,0

7,5 (traité) 26,7

Crcipe de contrdle — 45,0
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Figure S.1.1.%

38le du tourteau d'a2marnde de talanites dans l'engraissement de la volaille

7,5 % en voids de tourtz2au a'smandes de talanites;
Tngraissement 2002, 3 = 7,5 % en Toids de tourteau d'arendes de talanites traitées;
(en grammes) C =9,5 % en pciis d'autres tourtezux d'cldagineux). Srouce
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5.1.2 Essais en matiére d'alimentation des animaux

On a ajouté du tourteau d'amandes de balanites aux rations destinées aux
animaux, en remplacement du vourteau de graines de coton, pour déterminer les
effets de 1l'utilisation du tourteau d'amandes de balanites sur 1l'engraissement,

et, par conséquent, son utilisation dans 1l'alimentation des animaux.

Pour procéder & ces essais préliminaires, on a utilisé deux groupes (A et B)
de moutons du désert, a4 raison de 1l moutons par groupe. Au début des essais,
le poids moyen .ur pied des moutons utilisés &était de 20,2 + 4,1 et de

20,1 + 3,4 kg pour les groupes A et B respectivement.

5.1.2.1 Essais préliminaires en matiere d'alimentation des animaux

Au cours des trois premiéres semaines correspondant & la période préliminaire,
les deux groupes de moutons (A et B) ont &€té alimentés & satiété sur la base
d'une ration contenant 60 % en poids de paille (du type sorgho) et LO % en poids
de concentrés, durant une semaine, la ration des deux semaines suivantes &tant
composée de 4O % en poids de paille et de 60 % en poids de concentrés (voir
tableau 5.1.2.1). On a augmenté progressivement la proportion de concentrés
dans les rations de 40 d& 60 % au cours de la période préliminaire pour éviter

tout trouble de l'appareil digestif.

On a par ailleurs procédé & une expérience pilote sur trois groupes de
noutons comportant deux moutons chacun dans le but d'évaluer les effets toxiques
gque pourrait produire l'incorporation dans les rations de tourteau d'amandes
de talanites. Les moutons ont été alimentés durant trois semaines i 1l'aide

de rations comptant respectivement 5, 10 et 20 % de tourteau d'amandes de

balanites. Durant cette période, les moutons ont &té pesés deux fois par semaine

et on a noté la ration elimentaire.

Tableau 5.1.2.1

Aliments fourmis aux animaux au cours de la période prélimincire

Aliment Ration (em %)
Premiére semaine deux derniéres semaines
Paille 60 40
Molasse 10 10
Tourteau de graines de coton 20 30
Sorgho 9 19

Sel 1 1
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5.1.2.2 Essais pratiques définitifs en matiére d'alimentation des animaux

Au terme de la période préliminasire, les moutons du groupe A ont continué
d'dtre alimentés sur la base de la méme ration que la ration fournie jusqu'alors.
Les moutons appartenant au groupe B ont quant & eux &té aliment@s & partir d'une
ration contenant 20 % en poids de tourteau d'amandes de bal:z-ites. Le '

tableau 5.1.2.2.a indique les rations fournies aux groupes A et B.

Tableau 5.1.2.2.a

Ingrédients entrant dans la composition des rations fournies aux animaux

des groupes A et B

Aliment Ration A Ration B
Paille Lo 50
Molasse ) 10 10
Tourteau d'amandes de balanites - 20
Tourteau de graines de coton 30 -
Sorgho 19 19

Sel 1 1

Le tableau 5.1.2.2.b présente 1l'analyse chimique immédiate des rations

expérimentales susmentionnées.

Tableau 5.1.2.2.b

Analyse immédiate des rations expérimentales (%en poids)
d'alimentation pour animaux

Aliments Protéines Fibres Extrait
Ingrédient secs Cendre brutes brutes d'éther
Abu 70 (paille) 86,3 7,2 2,1 LL,8 0,8
Tourteau de balanites 95,9 6,5 36,8 5,9 15,9 ]
Tourteasu de graines de coton g2,4 5,9 28,0 23,6 6,3
Sorgho . 91,6 2,0 14,0 b7 3,2
Ration A 30,0 6,8 11,9 2L,2 5,4 )

Ration B 89,8 8,1 12,3 2L,7 5,8
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5.1.2.3 Bésuitats 3es es53ais rdelisdc en matidre d'alimentation des animaux

I1 ressort des résultats de l'expérience pilote que 1l'incorporation dans
1a ration alimentaire des moutons de 5,10 et 20 % en poids de tourteau d'umandes
de balanites n'a entrainé chez les animaux soumis & 1'expérience aucun trouble
de l'appareil digestif. De mémefron n'a observé aucun effet négatif sur
1'absorption des aliments ou sur la croissance des animaux. Le tableau 5.1.2.3.a
indique 1'évolution moyenne du poids des animaux sur pied et la ration alimen-
taire des trois groupes de moutons. Le tableau 5.1.2.3.b indique 1'évolution
des animaux sur pied; qu'il s'agisse du groupe A et du groupe B, au cours des
trois premidres semaines d'expérience préliminaire et durant les sept premicres
semaines au cours desquelles on a incorporé du tourteau 4'amandes de balanites

dans la ration du groupe B (voir figure 5.1.2.3).

Tableau 5.1.2.3.a

Ration alimentaire et &volution de la croissance ‘des animaux soumis
a 1'expérience au cours de la période vilote

Ration alimentaire et évolution de la croissance Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3

Pourcentage en poids de tourteaux de balanites 5 10 20

Ration : kg/jour 1,8 1,8 1,8
Poids initial de l'animal sur pied : kg Li.0 37,3 35,0
Poids final de l'animal sur pied : kg L1,5 38,8 36.3

Tablesu 5.1.2.3.b

Evolution moyenne, semaine par semaine du poids en kilogrammes
des moutons soumis & 1'expérience

Semaine Grecupe A Groupe B
(tourteau de graines de ccton) (tourteau d‘amandes de balanites)
1 20,6 + 4,0 20,k + L,0
2 21,k + L4 21,h + L4
3 21,8 + 4,8 22,k + L,s
4 22,7 + 5,0 23,3 + 4,5
5 23,8 + 3,2 2k,3 + 4,3
6 25,0 + 5,7 25,5 + 4,3
T 25,9 + 5,9 27,0 + 5,0
8 27,7 + 6,3 29,0 + 5,0
9 30,3 + 6,9 31,1 + 5,2
10 3L,L + 7,2 33,0 + 5,2




de l'ordre de 1,8 kg par animal. Le taux de croissance n'sst pratiquement

pas plus élevé chez les animaux du groupe B (p = Q,5) que chez les sujets du
groupe A. On peut donc en conclure qu'en matiére d'alimentation des rminants,
les protéines contenues dans les tourtesux d'emandes de balanites sont de
qualité supérieure puisque l'on a utilisé jusqu'd 20 % en poids de tourteaux
d'amandes de balanites pour remplacer 30 % en poids de tourteaux de graines de

coton.

Cn notera aussi que les moutons apprécient tout autant les rations contenant
du tourteau d'amandes de talanites que les aliments de type traditionnel. Enfin,
on ne constate aucune différence de gofit entre la viande des moutons alimentés &
1'aide de rations contenant du tourteau d'amandes de balanites et celle des

moutons alimentés & partir de tourteau de graines de coton.

5.2 Examen biologique des saponines stéroldes de balanites

On a procédé i l'ana.yse de certaines activités biologiques des saponines
stéroides brutes de Balanites en vue d'é&tudier leur future utilisation dans
1'industrie pharmaceutique. Les saponines brutes obtenues comme indiqué 3 la
sectirn 4.4 ont été considérées comme un sous-produit des tourteaux d'amandes

de balanites: leur utilisation permettrait de rendre le traitement du fruit de

talanites plus &conomique.
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Figure 5.1.2.3

RSle de l'utilisation des tourteaux d'amandes de valanites
dans l'engraissement des moutons sur pied

“x=39T-em p‘O“L‘S"éQ rgurreaux de gra ines .de coton:
B = 20 % de tourteaux d'amandes de balanites)

Engraissement 33 -ﬂ-
(en kilos)

32 4

30 4

28 4

26 4-

24+

22 4

20

Période (semaine)
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effet sur la concentration de sucre dans le sang ainsi que son rdle dans la
lutte contre lz schistosemiase. On a aussi utilisé de la saponine pour

la fonction gastro-intestitale et sa dose létale (LD 100) a été déterminde.

5.2.1 Effet des saponines de balanites sur la concentration de sucre dans le sang

On a utilisé 3 titre expérimental des rats Wistar pesant de 200 a 250 g
ou des lapins blancs de Nouvelle-Zélande pesant de 1,5 a2 2 kg. Les lapins
ont été mis 3 la diédte pendant une journée avant le début de 1l'expérience puis
on a prélevé des échantillons de sang avant et aprés l'administration de la

’__» a
saponine en prenant les précautions suggérées par Varley en 1969—2/.

De la saponine brute disscute dzns l'eau a été injectée par voie
intrapéritonéale (I.P.) 3 des doses de 40, 80 et 180 mg par kg dans les rats et
i des doses de 80, 160 et 320 mg/kg dans les lapins. On a prélevé des
échantillons de sang deux heures aprés l'injection et on a déterminé le
niveau de glucose de base et le niveau existant aprés l'administration de la
saponine en recourant 3 la méthode de réduction au cuivre alcalin préconisée

par Asatoor et King (195A)2{

Le tableau 5.2.1.a. montre l'effer des différentes doses de saponine
de balanites sur la concentration de sucre dans le sang du rat; le tableau

5.2.1.b. donne ces indications pour le lapin.

Tableau 5.2.1l.a

Effec de la saponine de balanites sur la concentration de sucre
dans le sang du rat

Dose (I.P.) mg/kg Concentration de sucre dans le sang Pourcentage
N (mg/100 ml)
Base 2 heures apres l'injection Evolution
r,
40 97,0 69,6 - 28,3
80 78,25 52,6 - 33,9

160 65,4 151,0 + 130,9
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Tableau 5.2.1.b

Effet de la saponine de balanites sur la concentration du sucre
dans le sang du lapin

Dose (1.P.) mg/kg Concentration du sucre dans le sang (mg/100 ml) Evolution
Base 2 heures aprés l'injection (en pour-
centage)
80 67,6 72,2 + 6,8
160 103,7 75,0 - 34,3
320 56,9 214,0 + 274,0

L'hyperglycémie due & l'injecticn de saponine (augmentaticn de la concentration
du sucre dans le sang) peut étre due i l'augmentation du taux de glucagon(az).
Rappelons i cet égard que la tolbutamide, qui est l'agent hfpoglycémique (qui
entraine une diminution de la concentration du sucre dans le sang) tout en
stimulant la libération de l'insuline, favorise également la libération du

(35)

glucagon .

Toutefois, les résultats de ces expériences mettent en évidence le pouvoir
que les saponines de balanites ont d'influer sur la concentration du sucre dans

le sang.

5.2.2 Effet des saponines balanites sur la fonction gastro-intestinale

Quatre lapins blancs de Nouvelle-Zélande, pesant chacun de 1,5 a 2 kg,
ont été placés dans des cages métaboliquesindividuelles. Ils disposaient
d'aliments et d'eau i satiété. On a administré par lavage 0,5 g de saponine
(en solucion aqueuse) par kg de poids 4 1'un des lapins; parallélement on a
administre 1 g/kg et 2 g/kg au deuxiéme et au troisiéme lapin. On a utilisé
le quatridme lapin comme lapin de contrdle et on lui a injecté de l'eau discillée
a raison d'un volume équivalent au volume adminiscré i chacun des trois autres

lapins. Les quatre lapins ont été placés en observation pendant 10 heures.

Le tableau 5.2.2 donne le poids des selles et leur consistance 10 heures
aprés le traitement. Le tableau fait apparaltre que l'injection d'une dose
de 1 g/kg a trés nettement augmenté le poids des selles excrécées et que leur
consistance évolue puisque de solides elles deviennent semi-solides. L'injection

d'une dose de 2 g/kg provoque l'excrétion de selles semi-solides et de selles

liquides, autrement dit un effet cathartique bien net.
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Tableau 5.2.2

Effet des saponines de balanites sur le poids et la consistance des selles

Dose de saponine (g/kg) Poids des selles (g/lapin) Consistance
0 20 Solide
0,5 24 Solide .
1,0 46 Semi-solide
2,0 48 Semi-solide i liquide

Le tableau ci-dessus montre clairement que la saponine de balanites a bien
un effet purgatif 3 une dose de 1 g/kg. Injectée 3 des doses plus fortes, la

saponine provoque un effet cathartique. (voir figure 5.2.2).

La dose purgative effective de saponine brute de balanites (1 g/kg) est
bien inférieure 3 la dose hypoglycémique effactive dont il est question i la
section 5.2.1 et qui se situe entre 80 et 160 mg/kg. Il ressort que la gamme

de sécurité est trés étendue au niveau de l'effet hypoglycémique.

5.2.3 Dose létale (LDIOO) des saponines de balani“es

On a injecté une solution de saponine, par voie intrapéritoniale et i
diverses doses dans des rats blancs de Wistar pesant chacun de 200 a 250 g ou
dans des lapins blancs de Nouvelle-Zélande pesant chacun de 1,5 3 2 kg. On a

déterminé comme dose létale (LD O) la dose entrainant la mort de l'ensemble

10
des animaux soumis & l'expérience.

Le tableau 5.2.3 montre qu'il faut 15,7 grammes de saponine par kilogramme
de poids du corps pour tuer tous les rats soumis i l'expérience tandis qu'il
faut une dose inférieure (5 g/kg) pour tuer tous les lapins. Cette dose létale

(LDIOO) est elle aussi de trés loin inférieure 3 la dose hypoglycémique effective

dont il est question a la section 5.2.1 et qui se situe entre 80 et 160 mg/kg.
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Effer des saponines de balanites sur le poids des selles du lapin
aprés dix heures d'administration

Poids

des selle
(en
grammes)

50 4

40 4

30

20 <

0-5 1.0 2:0

Dose de saponine (2/ke)
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Tableay 5.2.3

Dose léthale (LD 100) des saponines de balanites dans le rat et le lapin

Animal LD 100
Rat 15,7 g/kg
Lapin 5,0 g/kg

5.2.4 Role des saponines de balanites dans la lutte contre la schistosomiase

Les molluscicides chimiques sont d'une grande utilité dans la lutte contre
la schistosomiase, maladie parasitaire courante qui affecte l1'homme et le bétail
dans la plupart des pays tropicaux d'Afrique, du Moven-Orient et d'Asie du Sud-Est.
Selon les estimations de 1'0OMS, quelque 250 millions d'étres humains souffrent
de cette maladie et plus de 600 millions de gens vivent dans des zones dans

lesquelles la schistosomiase a un caractére endémique.

Divers chercheurs ont fait état de l'utilité des extraits du fruit de
balanites dans la lutte contre l'escargot i bilharzies (pouvoir molluscicide).
On a étudié le pouvoir molluscicide de la saponine brute de balanites en vue
de remplacer plusieurs molluscicides chimiques connus et par conséquent d'utiliser

la saponine dans 1l'industrie pharmaceutique.

5.2.4.1 Rdle des saponines de balanites dans la lutte contre l'escargot
a2 bilharzies

Pour étudier l'effet des saponines brutes de balanites sur l'escargot a
bilharzies, on a utilisé deux espéces adultes d'escargots en l'occurence
Bulinus truncatus et Biomphlaria pfeifferi. Les travaux de dépistage ont été

. . s . 47
menés suivant la méthode recommandée par l'OMS——/.

On a préparé diverses concentrations de saponines brutes pour évaluer

leur pouvoir molluscicide sur les escargots ci-dessus mentionnés. La concentration

de saponine a été exprimée en parties par millions de l'extrait original du fruic

(voir tableau 5.2.4.1).
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Tableau 5.2.4.1

Pouvoir molluscicidedes saponines de balanites

Concentration de saponine Mortalité (en pourcentage) des escargots
(ppm) Bulinus truncatus et Biomphlaria pfeifferi

Mésocarpe Amande

1,56 3,0 - -

2,3 4,5 - 40

3,0 6,0 40 49

3,8 7,5 40 80

4,5 9,0 80 100

5,3 10,5 80 100

6,0 12,0 80 100

6,8 13,5 100 100

7,5 15,0 100 100

Comme le montre le tableau ci-dessus, les saponines de balanites ont un
pouvoirmolluscicide trés élevé dans la lutte coatre Biomphlaria pfeifferi
(LD 100
(LD 100

1'OMS relative aux produits ayant un pouvoir molluscicide économique indique des

9 ppm de l'ensemble de l'amande) et contre Bulinus truncatus

6,8 ppm du mésocarpe ou 13,5 ppm de L'amande). La recommandation de

concentrations allant jusqu'd 75 ppm. Il en ressort que les saponines contenues

dans le fruit de balanites ont un pouvoir molluscicide trés élevé.

5.3 Amandes grillées de balanites utilisées ccmme produits alimentaires

On a érudié la possibilité d'utiliser 1'amande de balanites grillée ayant
subi le traitement indiqué aux sections 4.2.1 et 4,2.2 comme prnduit alimentaire

pouvant étre consommé au Soudan.

Un questionnaire fondé sur une stratégie de mise au point de nouveaux
produits a été élaberé (voir figure 5.3). Des amandes grillées de balanites ont
été distribuées, ainsi que le questionnaire aux visiteurs de l'exposirion sur le
développement et le progrés qui s'est tenu i Khartoum i l'occasion du onziéme

anniversaire de la Révolution de mai.

Sur les 3 000 questionnaires distribués, 2 507 ont éré envoyés diment remplis.

Cette enquéte a permis de conclure que le produit de balanites a du golt, qu'il

a une bonne odeur et qu'il est de grande qualité.




- ﬁ_\.;_

- 70 -

5.4 Huile de balanites raffinée utilisée dans l'alimentation

On sait que l'huile de balanites est depuis longtemps utilisée dans
1l'alimentation des communattés rurales du Soudan. Aux fins de vérifier que
l'huile de balanites raffinée convient bien 3 la préparation des aliments, on
a procédé a des tests portant sur ses propriétés en matiére de friture et on

a fait, parallélement, une étude de marché sur cette huile.

5.4.1 Aptitude a }afriturede l'huile de balanites raffinée

Au terme des essais, on a découvert que l'huile de b.ianites restait
stable, par comparaison 3 l'huile de tournesol et & l'huile d'olive chauffée
~ » o O » . . I3
a4 forte température (200 C + 1O C} sur une longue période c'est-a-dire une

heure.

Le point de fumée de l'huile de balanites se situe entre 233 et 235°C,
température bien plus élevée que celle auquelle se situe le point de fumée
de l'huile de graine de coton et de l'huile d'arachide (voir tableau 5.4.1).
Il semblerait que l'on puisse attribuer ceci au fait que l'huile de balanites

a une faible teneur en acide gras libre.

Tableau 5.4.1

Comparaison entre les points de fumée et la teneur en acide gras
libre de plusieurs huiles comestibles

Graisse Point de fumée (°C) Acide gras libre
(pourcentage en
poids en acide

oléique)
Graisse produite 3 la vapeur 189 0,33
Saindoux obtenu par le 215 0,11
traitemeat continu
Huile de graine de coton 229 0,12
Huile de balanites 223 0,12

On a entrepris des expériences comparées de friture avec de l'huile de
balanites raffinée, de l'huile de graine de coton raffinée et de l'huile d'arachide
raffinée. On a décerminé le nombre de fois que l'on peut utiliser de l'huile de
friture avant que la mousse ne se forme, considérant le point final auquel une
quantité suffisante de mousse recouvre le produit frit et se maintient en l'état
durant plus de cinq minutes. O. a découvert que chacune des trois huiles

susmentionnees pouvait éctre utilisée trois fois avant que la mousse ne se forme.
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Figure 5.3

Questionnaire sur la réaction des consommateurs
3 la consommation de l'amande de balanites grillée

Sexe (masculin , féminin ) ABe +.iveionnancanns
PrOfeSSiON # cueeeeceesossoscssencoosossossasscacarsossssnsovssnsssossess
Avez-vous déja entendu parler du p-sduit de l'amande de balanites

(Damlouge) ?

Cui , Non
Que pensez-vous du produit fourni ?
a) Goit (beaucoup de goit ; du goit ; autre réponse cecec-. o
9) 0deUTr .teivesesacsscacsssces C) Apparence extérieure .....eeeereceeces
d) Qualité (élevée ; bonne ’ ; acceptable ;
inacceptable : pourquoi ? ......e....
Préférez-vous ce produit 3 d'autres produits analogues {(par exemple

cacahuétes) ?

Qui , Non
Miel Aevrair 8tre, d'anrés vous, le prix de 1'échantillon distribué
qui pése 25 grammes ?
ObSEervationNe f ceeceerermevevrorrrosssrososssassscssosasnscocccnsonsoseas

© 6 © 0 0 0 00 60 0040 0060050000000 09 06000000 TELTESITELTISNEIEEICPOILESIOSOSEOLOSEEEOETLTE
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5.4.2 Etude de marché de l'huile de balanites raffinée

Le questionnaire relatif au 'test hédonique' porte & la fois sur l'huile
de balanites raffinée et sur l'huile de graine de coton raffinée. Le
tableau 5.4.2 donne une idée de l'appréciation des consommateurs sur les
deux huiles susmentionnées utilisées pour faire frire du poisson egrde la

pomme de terre.

Tableau 5.4.2

Test hédonique : appréciation des consommateurs sur l'huile de balanites
et sur l'huile de graine de coton utilisées
pour faire frire du poisson et de la pomme de terre

Appréciation Huile de friture
Huile de balanites Huile de graine de coton

Trés appréciée 35 % 30 %

Appréciée 34 7% 34 %

Modérément appréciée 19 % 25 %

Ne se prononcent pas 3% 2%

Moins que modérément appréciée 2 % 2%

Nullement appréciée 7% 7%

5.5 Utilisation de l'huile brute de balanites pour la production de savon

On a utilisé de l'huile brute de balanites pour fabriquer du savon de
ménage (section 4.3.2). Le savon obtenu mousse parfaitement et constitue un

excellent détergent (voir section 4.3.2.1).

D'aprés les responsables de i'évaluation le savon ue ménage obtenu 2
partir du fruic de balanites est satisfaisant a 80 % du faic qu'il constirtue "

un excellent détergent et qu'il a un trés bon pouvoir moussant.
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Chapitre 6

ASPECTS ECONOMIQUES DU TRAITEMENT DU FRUIT DE BALARITES

6.1 Débouchés iu méso-arpe de balanites

Le mésccarpe de balanites, qui représente entre 28 et 33 % en poids de
1l'ensemble du fruit de balanites, aurait d'importants débouchés dans les industries
de la fermentation et des stérolides et, dans une certaine mesure, dans 1'industrie
des aliments pour animsux. Sur les 400 000 tonnes de fruit de balanites que le
Soudan produit par an, quelque 120 QOC tonnes de mésocarpe peuvent &tre exploitées
par ces secteurs de 1l'industrie. Le mésocarpe de balanites pourrait trouver des

débouchés dans 1l'un et 1l'autre des secteurs suivants :

a) Utilisation directe dams 1'industrie des aliments pour animaux et en

particulier pour la volaille;

b) Industries de la fermentation et des stéroides.

6.1.1 Utilisation directe du mésocarpe de balanites

Le mésocarpe de balanites dont la teneur en hydrates de  carbone est trés
élevée puisqu'elle représente 65 % en poids, et dont la teneur en protéines est
de 5,5 % en poids, peut 8tre directement utilisé dans 1l'a).mentation des animaux
et de la volaille. On paut l'incorporer dans des aliments prémélangés ou la
pulvériser sur les déchets ou les mélanges de céréales destinés a4 1'alimentation
des animaw d'une manidre générale et de la volaille en particulier. Le mésocarpe
ayant un golit agréable, les snimaux l'apprécient d'autant plus et s'alimentent
volontiers des déchets de mauvaise qualité contenant une certaine proportion
de ce produi;. On peut incorporer jusqu'a 40 % en poids de mésocarpe de
balanites dans les rations destinées & l'engraissement du bétail.

Incorporée dans les rations destinfes au bétail, la molasse de canne & sucre
donrerait de trés bons résultats. La ration suivante utilisée par Cleasbx(,'lo)
peruicc d'obtenir une augmentation du poids vif d'environ 1 kilogramme par téte

et par jour.

Yolasse L0 % en poids
Malz 35 % "
¥Moelle de bagasse 12 7% "
Tourte d'huile de noix 8 % "
Urée 2% "
Minéraux, vitamines et oligoéléments 3% "
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On a utilisé avec succés la formule suivante a raison de 10 % d'incorporation'

dans la ration destinde aux pondeuses et de 5 % dans la ration destinée aux

poussins :
kg/1 000 kg de ration
Ration pour Ration pour
Ingrédients poussins pondeuses
Blé d'Espagne 500 koo
Autres céréales et sous-produits 75 - 85 75 - 85
Tourteaux d'cléagineux (arachides, -
graines de coton) 230 - 2Lo 210 - 230
Protéines animales (essentiellement :
poissons) 35 - b5 ks - 55
Additifs minéraux 15 - 20 110 - 120
Vitamines et oligoéléments 3- 4 3~ 4
Sucre 0 - 50 30 - 50
Molasse 0 - 5 0 - 10

6.1.2 Utilisation du mésocarpe de balanites dans les industries
de la fermentation et des stéroides

Convenablement dilué et fermenté, le mésncarpe de balanites permet d'obtenir
essentiellement de 1l'alcool &thylique et de 1'acide carbonique ainsi que d'autres
produits tels que de l'alcool amylique, du glycérol et de l'acide succinique. On
récupére la diosgénine (qui est une sapogénine stidroide) 3 partir de la pétée
fermentée aprés distillation de l'alcool et hydrolyse de la saponine stéroide.
Eufin, la pdtée restant subit une opération d'évaporation jusqu'a un totzl de
60 % en poids de solides, appelés résidus et utilisés dans 1'alimentation des

animaux.

La fermentation de 120 000 tomnes de mésocarpe de balanites permet d'obtenir
plus de 27 000 tonnes 4'&thanol, 15 000 tonnes 4'acide carbonigue, 1 200 tonnes
de diosgénine, 25 000 tonnes d4'aliments pour animaux et 120 tonnes d'alcool

amylique.

6.1.2.1 L'éthanol et son utilité

La fabrication de carburants alcooliques & partir de matiéres premiéres
sacchariféres suscite désormais un intérét croissant dans le monde dans la mesure
ou elle contribue & la 1ésolution des problémes que sculéve la pénurie d'énergies
liquides. C'est ainsi qu'on utilise de plus en plus .'éthanol comme additif dans
1l'essence pour en augmenter la teneur en octane. De la méme fagon, on utilise de

plus en plus 1'éthanol comr.= solvant daxs 1' ndussrie et dans les laboratoires
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de chimie. En. revanche, on ne saurait envisager de fabriquer de si tét des
produits chimiques tels que l'acétaldéhyde et l'acide acétique & partir de
1'éthanol substitué a 1'éthyleéne.

Dans 1'industrie, la demande d'é&thanol est supérieure_a wn miliiard de
litres par an. A l'heure actuelle, les ressources en carburants alcooliques
avoisinnent 400 millions de litres par an. On estime qu'il est possible de
produire environ deux milliards de litres d'éthanol par an & partir du mésocarpe
de balanites. Ces estimations reposent sur le fait que le mésocarpe de balanites
contient 56 % en poids de sucre fermentable, autrement dit 120 000 x 56/10G, soit
67 20C tonnes de sucre. FEn théorie, il serait possible de produire L8 % d'alcool,
soit 32 256 tonnes. A supposer que soit atteint le chiffre de 85 % d'alcool, on
obtient alors 27 500 tonnes, ce qui représente 1'équivalent de
27 500 x 1 000 (kz) x 0,79 (litres)/k,5 gallons impériaux (soit deux milliards
de litres). ‘ '

L'éthancl (alcool éthylique ou alcool de céréale) a de multiples applications

dont les plus importentes sont. les suivantes :

a - En.tant que cambustible : i) utilisé dans l'alimentation des podles de
A petite dimension et congu pour assurer uae
ccmbustion inodore et sans fumée;
ii) dans 1'alimentation des lampes & alcool,
source de lumiére;
iii) comme source d'énergie dans les cas ou

1'alcool absolu est mélangé & du péirole.

b - A usages divers : comme antiseptique dans les hdpitaux et comme

composé organique polyvalent dans les laboratoires.

¢ - Came 3clvant : dans la teinture ou pour fabriquer de la nitro=

cellulose, des laques et des émaux, des médicaments

et des produits chimiques.

d - Comme matiére premiére : dans l'industrie chimique.

D'aprés des estimations datant de 198&281 1'étharol est essentiellement

utilisé comme suit :
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Produits intermédiaires, aldéhyde &thylique,

viraigre

Cosmétiques et produits pharmaceutiques.

Produits de nettoyage et solvants

Enduits

L0 % en poids
28 % "
6 % "
13 % "

L'augmentation considérable du peix du pétrole a conduit les pays en

déve.oppement 3 &tudier le remplacement de ce produit par un mélange d'alcool

et d'essence pouvant &tre utilisé comme carburant dans les automobiles.

Ainsi

que le montrent des essais effectués sur le terraiéB{ le mélange d'éthanol et

de méthanol constituerait une solution infiniment plus économique que celle du

pétrole dépourvu de plomb :

Essence sans plomb
Ethanol
Méthanol

Conduite en ville

Conduite sur route

km/ 1o5k:t km/litre: xm/ 1061:.1 km/litre
240 (1,513) 290 (9,078)
281 (6,182) 330 (7,260)
290 (4,573) 345 {5,440)

On trouvera ci-aprés certaines donuées sur les principales caractéristiques

des mélanges d'éthancl et d'essence3

Tomposition du mélange éthkanol/essence

0/100 10/90 20/80 30/70 100/0

Poste Unité Eth./Ess. Eth./Ess. Eth./Ess. Eth./Ess. Eth./Ess.
Valeur calorifigue

inférieure ki/kg 42 680 41 050 39 430 37 850 26 800
Densité & 15,5°C kJ/1 06,7335 0,7375 0,T448 0,7519 0,Th39
Expansion

volumétrique % 0 0,24 0 0 0
Taux d'octane - 95 96,7 98,3 100 106
Consommation

indicative

de carburant 1/100 im 9,0 8,9 9,2 10,3 12,3

Eth.

Ess.

Ethanol

Essence
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6.1.2.2 La diosgénine et 1'industrie des stéroides

Les médicements stéroides occupent la deuxiéme place aprés les antibiotiques
dans l'industrie phanmaceutiqne‘mondialglj. Lles principaux médicaments stéroides
sont les corticostéroides, les contraceptifs, les hormones sexuelles et les
agents anaboliques. Ces médicaments sont essentiellement fabriqués par synthése
partielle 3 partir de st&roides d'origine végétale; il est néanmoins possible
de fabriquer des médicaments stéroides par synthése totale et, dans une moindre
mesure, par extraction i partir de sources naturelles autrement dit & partir
d'orgenes d'animaux. A l'heure actuelle, les stéroides d'origine végétale
constituent l'essentiel des matiéres premiéres utilis@es dans 1'industrie pharma-

ceutique et extraites 4 partir de végétaux supérieurs.

Jusqu'd 1975, la diosgénine était la principale matiére premiére végatale
stéroide utilisée dans la fabrication de médicaments stérolides par synthése
partielle (voir tableau 6.1.2.2.1). Puis, & la suite des événements survenus
au Mexique et de 1l'augmentation consécutive du prix de la diosgénine, lequel
devait atteindre 140 dollars le kilo, les multinationales ont commencé & utiliser
des stérols végétaux et 3 recourir @ la méthode de la dégradation microbienne.
On ne saurait toutefois écarter un retour en force de la diosgénine qui, vendue
d un prix peu élevé et dans l'hypothése d'une stabilisation de 1'offre, pourrait

de nouveau daminer le marché des stéroides.

La consammation mondiale de stéroides n'a cessé d augmenter (voir
tableau 6.1.2.2.2); elle a ainsi atteint 2 100 tonnes e¢n équivalent de diosgénine
en 1980. On estime que les ressources de diosgénine de balanites que renferme
le Soudan pourraient couvrir la moitié de la demande mondiale soit 1 200 tonnes,
et ce, & un prix aussi peu élevé que 30 dollars le kilo. Ces calculs reposent
sur l'hypothése que le mésocarpe de talanites a une teneur minimale en diosgénine

de 2 % en poids. 120 000 tonnes de mésocarpe donneraient donc 2 400 tonnes de

dicsgénine et, & supposer que l'on ne puisse en récupérer que 50 %, 1 200 tcnnes.

Ces derniéres années, le prix de la diosgénine a connu des fluctuations
(voir tableau 6.1.2.2.3) que l'on peut attribuer & 1'instabilité de l'offre de

diosgénine sur le marché fes stéroides.

La figure 6.1.2.2.1 donne la production mondiale de 1l'emsemble de 1l'industrie
des stéroldes (1963-1976). La figure 6.1.2.2.2 montre 1'augmentation de la
consammation mondiale des principaux médicaments stéroldes (1963-1980). La
figure 6.1.2.2.3 refléte la fluctuation des prix mondiaux de la diosgénine
d'origine chinoise entre 1975 et 1982.
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Tableay 6.1.2.2.1

Production mondiale de stéroides en &gquivalent
en tonnes de diosgénine et pourcentage

Stéroide 1963 1968 1973 1974 1975 1976

Diosgénine (Mexique) 375(75) so0a(50) s570(42) 600(43) 550(36) LoO(25)

Autres sapogénines Lo(8) 210(21) 290(22) 200(1k) 215(1k) 230(14)
Stigmastérol 60(12) 150(15) 280(21) 350(25) 385(26) L60(28)
Sitostérol - -~ - - 70(5) 165(10)
Cholestérol 5(1) 10(1) - - - 30(2)
Acides biliaires 20(L) sc(s) so(4)  90(6,5) 123(8)  156(10)
Synthése totale - 80{8) 1s0(11) 160(11,5)170(11) 180(11)
Total 500 1000 1340 140 1513 1621

Tableau 6.1.2.2.2

Consoammation mondiale de stéroides destinés a4 la fabrication des médicaments
en équivalent en tonnes de diosgénine et pourcentage

Cortico- Hormones
Année stéroides Contraceptifs sexuelles Spiranolactone Total
1963 275(55) 91(18) 86(17) 48(10) 500
1968 629(63) 195(19,5) 116(11,5) 60(6) 1 000
1973 84L(63) 200(15) 131(10) 165(12) 1 3L0
1976 1 025(63) 235(15) 162(10) 199(12) 1621
1977 1 096(63) 252(1k,5) 169(10) 218(12,5) 1735
1978 1 1k1(62,5) 266(1k4,5) 176(9,5) 2u7(13,5) 1 830
1979 1 22h(62,5) 280(1b) 183(9,5) 273(1k) 1 960
1980 1 295(62) 295(14) 190(9) 320(15) 2 100

Tableau 6.1.2.2.3

Prix de la diosgénine d'origine chinoise
en dollars des Etats-Unis/kg

Année Prix Année Prix
Janvier 1976 1L0 Janvier 1979 30

Avril 1977 125 Mai 1980 20-25
Décembre 1977 50 Janvier 1981 20-20

Acdt 1978 55 Juin 1982 Lo-bs
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Figure 6.1.2.2.2

Consammation mondiale des principaux stéroides

destinés & la fabrication des médicaments

(1963-19%0)
Equivalent A = Corticostéroides
en tonnes B = Spiranolactones
de diosgénine C = Contraceptifs
D = Hormones sexuelles
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Figure 6.1.2.2.3

Prix de la diosgénine d'origine chinoise dans le monde

(1976-1982)
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6.1.2.3 Acide carbonigque

On estime qu'une tonne de mésocarpe de balanites permet d'obtenir 160 kg
d'acide carbonique dont 80 % sont récupérés. Le rendement serait donc de
120 000 x 160 x 80/1000 x 100,soit de 15 360 tonnes d'acide carbonique. Le
produit est alors compressé pour obtenir de 1l'acide carbonique condensé qui est
trés largement utilisé dans la fabrication des boissons carbonatées, des produits

pour extincteurs et des produits de conservation des aliments.

6.1.2.4 Alcool amylique

I1 s'agit d'un alcool A haute teneur ayant un point d'ébullition situé
entre 90 et 1509; recueilli dans une colonne de rectification, il est essentiel-
lement camposé d'alcools amylique et isoamylique. On l'utilise comme solvant
dans la fabrication des laques. On estime que le rendement en alcool amylique
du mésocarpe de balanites est de 0,1 %, soit 120 tonnes (120 000 x 0,1/100).

6.1.2.5 Résidus (ou distillat)

On estime que la quantité de résidus obtenus est de neuf & dix fois supérieure
d la quantité d'éthanol produit, soit envirom 2 500 tonnes et que ces résidus
contiennent entre 6 et 7 % en poids de ¢_lides. La réduction de ce volume 3 60 7%
en poids de solides permettrait d'ubtenir 25 000 tonnes d'aliments pour animaux
que l'on pourrait incorpore'r d raison de 20 % en poids dans les rations destinées

au bétail et de 15 % en poids dans les rations destinées i la volaille.

6.2 Débouchés de la coque de balanites

La coque de balanites représente environ 50 % en pcids de 1'ensemble du
fruit. On estime que le Soudan pourrait produire 200 000 tonnes de coque de
balanites par an. L'utilisation de la coque de balanites comme combustible dans
la fabrication du charbon de bois ou, dans un autre domaine, dans celle du contre-
plaqué permettrait i coup sidr de rentabiliser davantage le fraitement du fruit
de balanites. A noter 3 cet égard que les résidus excédentaires du mésocarpe
de balanites peuvent é&tre utilisés comme liant dans la fabrication des blocs

de charbon de bois.

Pour ce qui est de la coque de balanites considérée camme source de combus-—
tible, on estime que son pouvoir calorifique représente i peu prés la moitié du
pouvoir ecalorifique du mazout qui colte environ 200 dollars des Etats-Unis la tonne.
Le prix d'une tonne de coque de balanites équivaudrait donc i 100 dollars des
Etats-Unis. En ce qui concerne le charbon de bois, le prix actuellement pratiqué

au Soudan est de 120 dollars des Etats-Unis la tonne; dans 1'hypothése ci on peut
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récupérer 50 % de charbon de bois & partir de la coque de balanites, une tonne
de coque de balanites permet d'obtenir une demi-tonne de charbon de bois repré-
“sentant 60 dollars des Etats-Unis. On obtient donc la valeur finale de

100 dollars des Etats-Unis x 200 000, soit 20 millions de dollars des Etats-Unis
dans le cas de la coque de balanites & pouvoir calorifique élevé et 60 dollars
des Etats-Unis x 200 000, soit 12 000 dollars des Etats-Unis dans le cas de la
coque de balanites a faible pouvoir calorifique. A noter toutefois que pour
fabriquer du charbon de bois activé, il faut utiliser de la coque de balanites

i pouvoir calorifique &levé.

6.3 Débouchés de 1'amande de balanites

L'amande de balanites représente de 8 & 12 % en poids de 1l'ensemble du fruit,
soit environ 10 % en moyenne en poids. Pour le Soudan, le volume annuel des
ressources en amande de balanites représente 400 000 x 10/100 = 40 000 tonnes.

I1 ressort des expériences qui ont été faites (voir tableau 3.3.2.2) que la
proportion d'huile brute obtenue 3 partir de 1'amande de balanites est de 36,5 %
en poids et donc de 34 % en poids au raffinage, si l'on considére que cette
opération entraine une perte de 7,8 % en poids (voir tableau 4.3.1); en ce qui
concerne les tourteaux obtenus a partir de 1'amande, ce pourcentage est de 60 7%
en poids (voir tableau 3.3.2.2). On obtient donc un volume annuel potentiel de
L0 00C x 34/100, soit 13 600 tommes d'huile raffinée et de 4O 000 x 60/100, soit
2L 000 tomnes de tourteaux d'amande. A l'heure actuelle, le prix pratiqué au
Soudan est de TOO & 1 000 dollars des Etats-Unis la tonne d'huile de sésame ou de
cacghuéte raffinée et de 170 & 200 dollars des Etats-{Unis la tonne de tourteaux
d'arachide. Si l'on se base sur. le prix le plus faible, on peut s'attendre & des
recettes de 13 600 x TOO dollars dez Etats-Unis, soit 9 520 000 dollars des
Ftats-Unis pour l'huile de balanites raffinée et de 24 000 x 170 dollars des
Etats-Unis, soit 4 080 000 dollars des Etats-Unis pour le tourteau d'amande de
balanites.

6.3.1 Production mondiale d'oléagineux (16, 43, Lk)

La production mondiale des principaux oléagineux augmente sans arrét, ce qui
refléte bien la persistance de la demande d'oléagineux et des produits d'oléa-
gineux. Le tableau 6.3.1 donne la production mondiale des principaux oléagineux
de 1970 & 1981. La figure 6.3.1 donne la production mondiale totale des
principaux oléagineux sur les 15 derniéres années, soit eantre 1965 et 1980, A

noter toutefois que le prix des oléagineux est demeuré relativement constant.
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C'est ainsi que le pri:: de la graine de soja était de 134,2 £ la tonne en 1976
et de 131,7 £ la tonne en 1930 (source : Franck Fehr and Company Limited,
Londres, 1980).

Au Soudan, la production des principaux oléagineux est demeurée pratiquement
constante au cours des cing derniéres années (voir figure 6.3.1.a). En réalité,
la production mondiale d'oléagineux baisse légérement (voir figure 6.3.1.b), On

envisage nésmmoins de renforcer la production d'oléagineux au Soadan.

Tableau 6.3.1

Production mondiale des principaux oléagineux

(en millions de tounes)

(1970-1981)

1»70 1975 1979 1980 1981
Graine de soja 46,5 68,4 89,0 80,9 87,9
Arachide 18,4 19,1 18,3 17,1 19,k
Tournesol 9,9 9,6 15,3 13,5 13,8
Graine de col-a 6,7 8,1 10,5 10,6 12,1
Sésame 2,2 2,0 2,0 1,8 2,0
Huile de carthame 0,7 1,0 . 1,0 0,9 0,9
Graine de coton 22,2 23,0 26,8 27,0 29,0
Noix de coco 26,3 29,6 34,0 35,2 36,7
Amande de palme 1,2 . 1,5 1,7 1,8 1,9

(16, b3, Lb)

6.3.2 Le marché mondial des produits d'oléagineux

Le développement continu des industries de la margarine, du savon et des
détergents qui utilisent des mélanges de divers acides gras devrait normalement
se traduire par un accroissement de la demande d'huiles raffinéeg. L'industrie
des tourteaux d'oléagineux s'intéresse quant & elie de plus en plus & la fabri-
cation de protéines destinées & la consommation humaine et. appelées & remplacer
les proté&ines d'origine animale. In note.par ailleurs un renforcement de la
recherche relative 4 la mise au point de produits protéiques fabriqués & partir
de tourteaux d'oléagineux et destinés 4 divers secteurs de 1l'industrie tels que

1'industrie des boissons ou celle de la farine. D'une maniére générale, on
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Figure 6.3.1

Production totale mondiale des principaux oléagireux

(1965-1980)
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Figure 6.3.1.a

Production des principsux oléagineux au Soudan

(1977-1981)
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s’attend & un accroissement non négligeable de la demande de produits d'oléagineux
dans les années a veair. Quant aux prix des produits d'oléagineux, ils n'augmentent
que dans de faibles proportionms.

Le tablean 6.3.2 indique la production mondiale des principales huiles
végétales. Le prix de certaines huiles végétales et de certains tourteaux figure
aux tableaux 6.3.2.a et 6.3.2.b, respectivement (scurce : Frank Fehr and
Company Ltd., Londres, 1980). On trouvera au zableau 6.3.2.c le dermier prix
des produits d'oléagineux (source : Chemical Market, 23 aodt 1982).

Tableau 6.3.2

Production mondiale des principales huiles végétales

(1978-1980)
Huile Productioa en milliers de tonnes
1978 1979 1980

Graine de soja 11 803 12 610 1= 400
Arachide 2 530 2 846 2 60C
Tournesol L 360 L 720 L 900
Graine de coton 3 026 3 0G0 3 200
Graine de colza 2 822 3 500 3 600
Noix de coco 2 856 2 550 2 T50
Amande de palme Lgs 568 580
Sésame 610 615 625

Tableau 6.3.2.a

Prix mondial moyen de certaines huiles végétales

(1976-1980)
Prix (£/tonne)
Huile 1976 1977 1978 1979 1980
Graine de s0ja 264,00 326,49 263,12 357,03 284 4L
Arachide 422,40 54l LY 569,29 L2G,06 590,50

Amande de palme 257,50 348,69 370,37 L6k ,95 545,72




- 89 -

_ Tableau 6.3.2.b

Prix mondial moyen de certains tourtesux d'cléagineux

(1977-1980)
Prix (dollars E.~U./tonne)
Tourteau 1977 1978 1979 1980
’ Graine de soja 20h 250 258 362
Graine de coton 184 183 202 2ks
Arachide 182 207 22k 265
Tableau 6.3.2.¢

Derniers prix mondiaux (dollars E.-U,/tonne)
de certains produits d'oléagineux

(a0t 1982)
1. FHuiles vér3tales brutes
Arachide 515,2
Graine de coton 13,0
Cacahuéte 4g2,8
Graine de soja k03,2
2. Tourteaux d'oléagineux
Graine de coton 145,0
Cacahuéte 170,0
Graine de soja 166,0
. 6.4 Valeur nette des produits obtenus 3 partir du fruit de balanites

Aprés traitement, les ressources du Soudan en fruit de balanites, lesquelles
sont de 400 00C tonnes par an, devraient permettre d'obtenir les valeurs brutes

suivantes :
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Prix unitaire Valeur brute
Produit Rendement (em dollars E.-U.) (en doilars E.-U.)
Ethanol 5 000 000
de zalloms ' 1,5 T 500 000
Diosgénine 1 200 tomnes 30 000 36 000 000
Acide carbonique 15 000 tonnes 750 11 250 000
Acide amylique 120 tonnes 720 %6 400
Résidus 25 000 tonnes 25 625 000
Coque de balanites 200 000 tonnes 60 12 000 000
Huile de balanites 13 600 tonnes T00 9 520 Q000
Tourteax de balanites 24 000 tonnes 170 % 080 000

Valeur brute totale 81 061 LooO

Si 1'on se base sur le prix du fruit de balanites actuellement pratiqué au
Soudan, lequel est de 3 dollars pour 80 kg de fruit, autrement dit 37,5 dollars
la tonne, 400 000 tonnes de fruit représentent une valeur de 15 millions de
dollars. Si l'on tient compte du fait que le cofit du traitement reprdésente
50 % de ia valeur brute totale, autrement dit 40 530 TOO dollars des Etats-Unis,
le prix total du traitement s'éléve & 15 0CO 000 + L0 530 700, soit
55 530 700 dollars. Le bénéfice net est donc de 31 061 40O - 55 530 700, soit
25 530 700 dollars par an. |
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Chapitre T

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

La présente &tude met l'acceat sur les possibilités d'utilisation
industrielle du fruit de balanites dans l'alimentation et dans 1'industrie des
aliments pour animaux ainsi que dans le domaine des sous-produits de fermen-
tation et des composés stéroides. Du fait de sa tereur en hydrates & carbone,
la mésocarpe du fruit constitue un précieux apport pour l'industrie de la
fermentation dans le domaine de la fabrication de produits tels que 1'étharol
et les protéines de la levure; le mésocarpe est en outre utilisable dans la
fabrication des aliments pour animaux. Quant & 1l'amande du fruit, elle peut
se substituer, dans la consomsation de ce type de produit par 1'humme, d la noix
commestible ou au beurre de ciicahuéte. Aprés pressage mécanique, l'amande permet
d'obtenir environ 40 % en poids d'huile végétale comestible ou utilisable dans
d'autres secteurs de l'industrie tels que 1l'industrie des savons. Le tourteau
d'amande obtenu aprés pressage de l'huile se révéle mieux adapté que les autres
tourteaux classiques d'oléagineux i l'alimentation des arimaux. Enfin, les
saponines stéroides du mésocarpe du fruit traitées bar hydrolyse permettent
d'obtenir des sapogénines, -'est-d-dire des diosgéuines ou des yamogénines;

il s'agit 1d d'un produit de base utilisé dans le monde entier comme nrécurseur
dans l'industrie des stéroides pharmaceutiques, qu'il s'agisse des contraceptifs
oraux, des corticostéroides et des hormones sexuelles. Ces saponines stéroides
Jouent en outre un grand rdle du fait de leur pouvoir molluscicide, dans la lutie

contre l'escargot d4 bilharzies.

On peut en conclure que les produits industriels suivants ont une valeur

économique dans le cadre du développement du traitement du fruit de balanites :

Diosgénine

Il s'agit 13 du produit le plus intdressant que permet d'obtenir le fruit
de balanite puisque 1 200 tonnes de ce produit représentent une valeur marchande
de 36 millions de dollars. En conséquence, il conviendrait de développer
l'exploitation de ce produit et de lui trouver des débouchés appropriés. La
fabrication d'intermédiaires stéroides 3 partir de la diosgénine et destinés
8 couvrir la demande de stéroides pharmaceutiques a un trés grand avenir. En
réalité, l'industrie pharmaceutique qui se dévelcppe dans lsa plupart des pays

en développement ne pourrait qu'en tirer profit.
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Coque de Balanites

La coque de balanites a elle aussi une réelle importance &conomique. ZElle
représente 50 % des possibilités offertes par l'exploitation du fruit;
200 000 tomnes de coques représentent une valeur de 12 millions de dollars.
A 1'état grossier, la coque de balanites peut &tre utilis@e comme combustible
dans le pays méme et sur le lieu méme deé production, le reste pouvant &tre
transformé fort utilement en charbon de bois activé. Comme la diosgénine, la

coque de balanites est un excellent produit dfexportation.

Buile

La production d'huile de balanites, qui est de 13 600 tonnes et qui
représente une valeur de 9 520 000 dollars, permettrait de satisfaire la demande
d'huile végétale dans la zone de production; le Soudan pourrait ainsi réduire

ses importations d'huile comestible.

Tourteaux d'amande et résidus de mésscarpe

L'exploitation des tourteaux d'amande dont la producticn s'éléve &
24 000 tonnes (soit une valeur de 4 080 000 dollars) et des résidus du mésocarpe
dont la production est de 25 000 tomnes (soit une valeur de 625 000 dollars)
d partir du fruit de balanites est une excellente source d'alimentation des
animaux dans les zones rurales situées dans le voisinage des lieux<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>