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INTRODUCTION

Consciente de la nécessité d'optimiser l'utilisation des matières premières 
agricoles tant traditionnelles que non traditionnelles pour produire des aliments, 
des biens de consommation et d'autres biens destinés à l'homme, l'ONUDI a commandé 
une étude détaillée sur la mise au point des produits et des procédés en vue de 
parvenir à m e  utilisation maximale, en Afrique, des ressources de Balanites 
Aegyptiaca jusqu'à présent inutilisées.

Avec l'autorisation et l'aide précieuse des autorités compétentes du Gouver­
nement soudanais, un projet modèle a été 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 Banalités Aegyptiaca en tant 
que mantière première. Le présent rapport décrit et examine les activités de déve­
loppement relatives aux produits et aux procédés ainsi que les résultats obtenus, 
lesquels sont extrêmement prometteurs ; il est destiné à être examiné et utilisé par 
tous les intéressés désireux de tirer parti des ressources jusqu'à présent inutilisées 
de la matière première que constitue Balanites Aegyptiaca aux fins de mettre en place 
une nouvelle industrie agricole 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 renforçant l'économie de ces pays. Pour l'ONUDI, le 
nouveau projet d'utilisation de 3alan~tes Aegyptiaca intéresse tout particulièrement 
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 stéroïdes.
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 Balanites Aegyptiaca continue d'être 
pratiquement inexploité. En effet, du fait de son goût amer, sa consommation directe 
par l'homme n'a Jamais été envisagée et l'absence de techniques de traitement n'a 
pas permis de l'exploiter ind’istriellement comme il le faudrait.

L'ONUDI serait toute disposée à appuyer encore davantage tout effort d'indus­
trialisation fondé sur l'utilisation des ressources de Balanites Aegyptiaca, tout 
particulièrement 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 particulièrement l'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 vernaculaires de 3alanites Aegyptiaca, ainsi 
qu'un« description succincte des espèces communes de balanites poussant en Afrique.

L'étude traite en outre de la composition du fruit de Balanites Aegyptiaca 
(lalobe) et des composés chimiques de ses divers éléments. Les composés chimiques 
de l'amande du fruit do 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 de l'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 l'amande. Le pressage mécanique de 
l'amande du fruit de balanites pour en extraire l'agent amer fait l'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 l'amande de balanites sont présentées sous forme de tableaux. D'autre part, 
l'étude comporte une présentation des données analytiques nécessaires à l'extration 
de l'huile brute et à 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 l'éthanol, du dioxide de carbone, etc.) et des sapogènes 
stéroïdes est décrit dans ses grandes lignes. Il y est aussi question du traitement 
de l'amande du fruit de balanites pour obtenir des produits alimentaires (tels que 
des produits à base d'arachide). L'extraction de l'agent amer de l'amande de 
balanites (adoucissement) est étudiée en détail. L'étude traite aussi du raffinage 
de l'huile de balanites brute : des données sur les besoins en matériel de raffinage 
sont indiquées ainsi que les propriétés physicochimiques de l'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 à partir de tourteaux d'amande de balanites est également décrite.

L'étude met l'accent 3ur l'utilisation des produits obtenus à partir du 
traitement du fruit de balanites dans l'industrie des aliments et notamment des 
aliments pour animaux, des médicaments et de la fermentation, entre autres. On a 
ainsi procédé à des essais sur l'emploi des tourteaux de balanites dans l'alimen­
tation des animaux et en particulier de la volaille, sur l'activité biologique des



saponines de balanites, sur la possibilité de commercialiser l'amande de balanites 
en 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 à partir d'huile de balanites brute.

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

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, la 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 1'industrie locale des pays producteurs. Par 
ailleurs, d'autres produits tels que la diogénine et le charbon de bois actif offrent 
d ’importantes possibilités en matière d'exportation.

Les immenses possibilités qu'offre l'exploitation au Soudan du fruit de balanites 
sont de nature à entraîner la création de nouvelles industries dans les régions où 
cet arbre pousse (c'est-à-dire dans les provinces de Kordofan et de Darfur); son 
exploitation permettrait du même coup de relever le niveau de vie des populations de 
ces régions.

Le présent rapport constitue un cadre particulièrement adapté à la va
Soudan et dan: d'autres pays en développement de fabriques de traitement au ï'ruit de 
balanites. Toutefois, la création de ce type d'industrie devrait reposer sur le3 
résultats de diverses études de faisabilité technique 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 à fleurs telles que les herbes et les buissons 
ou les arbres; ses graines possèdent deux cotylédons. Sa classification est la 
suivante :

Phylum : 

Subphylum : 

Espèce : 

Ordre : 

Famille :

Angiospermee 

Dicotyledons 

Archi clamydee 

Gerard ales

Zygophyllacees - Dans le passe, classe dans la famille des 
Simaroubacees

Genre Balanites

L'arbre balanites (heglig), dont il est question dans le présent rapport, est 
l'espèce africaine connue sous le nom botanique de Balanites Aegyntiaca (L.) Del. 
dont l'espèce indienne connue sous le nom de 3alanites Roxburghii Planch, est consi­
dérée comme une espèce identique.

A noter que le genre balanites comprend 25 espèces différentes (Ul).

1.2 Noms vernaculaires

L'arbuste balanites est connu sous les noms suivants : HEGLIG (Arabe); 
MUSONGOLEE (Luganda de 3uruli); MUTETE (Lynyoro); LOBA, LOGBA (Lugbara et Madi):
TO (Lue A et Acholi); ECHOMAI (Atesa); EKORETE (Ateso K); CHGMIANDET (Sebei);
20MAL (Lugishu); KINACHOMA (Lugvere); 3HASH0BA (Hadendov et Bishariu);
Q-OG-G-OGAT (Béni Amer); TAU, TU (Dinka, Shilluk, Jur, Nuer); KORAK et XURI (ïïuba); 
TIRA (Nuba et Dilling); SARONGO (Gola); KHA, GA (Hamej).
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Figure 1.3

T.'rt-hre da balanites de la province du y il 31eu au Soudan



1.3 Description
L'arbre balanites est un arbre de savanne qui atteint généralement une hauteur 

de U,5 à 6 b  mais qui peut parfois aller jusqu'à 10 m. Il s'agit d'une espece coro- 
nifcrme sphérique caractérisée par un enchevêtrement touffu ae longues branches 
épineuses. Les branches, lisses et de couleur grise, présentent des lenticelles de 
couleur crème qui foncent lorsqu'on progresse de l'apicale à la tige mère ou elles 
prennent une couleur grisâtre. L'écorse va du gris au brun foncé et présente des 
écailles épaisses et irrégulières et de longues fissures verticales. Les épines , qui 
sont vertes, droites et dirigées vers l'avant sont rarement fourchues; elles mesurent 
jusqu'à 5 cm de long et poussent dans l'aisselle des feuilles. La feuille est 
constituée par deux folioles gris-vert partant d'un court pétiole de 1 à 2 cm de long. 
Les folioles, qui peuvent être obovales ou orbiculaires-rhomboîdales mesures de 2,5 
à 5 cm de long et de 1,2 à 2,5 cm de large, ou elles sont subsessiles ou elles portent 
des pétiolules mesurant jusqu'à 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. 
Chaque fleur, dont le diamètre va de 1 à 1,2 cm, est constituée par 5 petits cépales 
caduques, 5 pétales, 10 étamines et un disque qui entoure l'ovaire. Le fruit, de 
couleur grise, vire au Jaune au fur et à mesure qu'il mûrit, laissant un espace entre 
l'épicarpe (peau) et la mésocarpe (pulpe). Le fruit, qui contient une amande, est 
oblong-éllipsoîde et mesure de 2,5 à L cm de long et environ 1,5 cm de diamètre. Le 
fruit mûr se compose d'une peau ridée ayant l'apparence du cuir (épicarpe) qui 
recouvre une pulpe comestible visceuse d'un brun-jaune (mésocarpe) laquelle recouvre 
une coque ligneuse et dure et présentant des aspérités (endocarpe) qui renferme 
l'amande* (graine). Le bois de l'arbre balanites est relativement madré, compact et 
lustré et d'aspect brun-jaune (39)•

i.U Caractéristiques

L'arbre balanites a des racines relativement profondes et un pivot solide. Du 
fait qu'il possède une écorce épaisse, l'arbre offre une très grande résistance aux 
feux d'herbes. Semi-caduc, il perd une partie de son feuillage au cours de la saison 
3eche mais conserve toujours quelques feuilles. Il fleurit de novembre à avril, selon 
son implantation géographique. Le fruit mûr peut être cueilli entre Janvier et 
août. L'arbre balanites commence à porter des fruits lorsqu'il a atteint cinq, ou 
sept ans; il parvient à la maturité au vint de 25 ans; c'est donc un arbre vivace 
(plus d'une centaine d'années). En moyenne, un arbre mûr peut donner entre ICO et 
150 kg de fruits mûr3 par an (soit de 8 000 à 12 000 fruits), A noter que l'arbustre

* Connue au Soudan sous le nom de Damalouge.
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Figure 1.3.a

Branches en fleurs et fruit de Balanites Ae^yptiaca 
(grandeur nature)
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Figure i.3.0-

F-rmt de balanites

Ama.ndes de talanites
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■balanites peut être brouté par les animaux nomades (moutons, chèvres, chameaux).
Sur l'arure, le fruit peut attirer toutes sortes d'animaux et en particulier les 
oiseaux. A noter aussi que la graine du fruit peut être occupée par des entomo- 
phores. D'une manière générale, la régénération de l'arbre balanites se fait par 
la propagation des graines, que celle-ci soit due à i ’icmme ou aux animaux.

1.5 Habitat
L'arbre balanites pousse sur des terrains argileux présentant des fissuraxions 

et connaissant des précipitations allant de 500 à 1 000 mm et dans des sols sableux 
connaissant des précipitations supérieures à 250 mm. On rencontre aussi l'arbre 
balanites dans des régions arrosées telles que les vallées et les cours d'eau ainsi 
que dans les terrains argileux et sablonneux durs, notamment sur les pentes situées 
au bas des collines rocheuses. On le rencontre aussi sur les bords de la mer Rouge.

1.6 Répartition géographique

L'arbre balanites est d'une manière générale associé à Acacia Seyal ou talh que 
l'on rencontre dans la savane d'Acacia Seyal-Balanites dans la vaste ceinture 
tropicale de l'Afrique qui s'étend de la Tanzanie à la Côte d'ivoire et, dans une 
moindre mesure, en Asie Mineure. Balanites Aegyntiaca est donc un arbre type des 
pays suivants : Soudan, Gambie, Tchad, Nigeria, Tanzanie, Haute-Volta, Guinée du 
Nord, Côte d'ivoire, Sénégal, Kenya et Ouganda.

Au Soudan, on rencontre essentiellement l'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 à 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 utilise une décoction aqueuse de ce fruit comme purgatif 
ou comme vermifuge ou dans le traitement des troubles de l'estomac. Au Nigeria, 
le fruit entre dans la préparation d ‘une boisson et parfois d'un alcool. En Ouganda, 
une infusion très 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.



gure 1.6

Répartition de l'arbre balanites dans les provinces du Soudan
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Le bois de l'arbre balanites est un bois compact à grain fin, facile à travailler 
et à raboter; il résiste par ailleurs à l rattaque des insectes.

1.8 Ressources naturelles de fruits de balanites au Soudan

Au Soudan, on rencontre essentiellement l'arbre balaait§£ (heglig) dans les 
provinces de Darfour, de Kordofan, du Nil Bleu et de Kassala. On estime que 
B«i«m‘tes Aegyptiæa représente jusqu'à un tiers de l'ensemble des arbres de ces 
régions.

Il ressert d'une étude préliminaire faite en 1979 qu'environ 36 000 hectares 
de la province du Nil Bleu sont recouverts d'heglig à raison d'une densité moyenne 
de 30 arbres mûres par hectare, ce qui représente environ, pour la région, 2 millions 
d'arbres capables de donner au 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 à U00 000 tonnes par an au prix estimatif de 30 à 80 dollars la 
tonne. Deux pour cent seulement de ce? ressources estimatives de lalobe sont en 
fait commercialisés au Soudan (9).

Si l'on se fonde sur l'estimation précédente (U00 000 tonnes de lalobe par an) 
et sur l'hypothèse que le fruit du lalobe produit 10 % de son poids en amande, on 
peut alors estimer que les ressources naturelles de oalanites disponibles au Soudan 
peuvent permettre d'obtenir au minimtm 1*0 000 tonnes d'amandes de balanites par an 
pour un prix estimatif de k00 à 500 dollars la tonne.

1.9 Espèces africaines de fruits de balanites (Ul)

Il existe 25 espèces du genre balanites, dont quatre sont connues comme étant 
des espèces indigènes africaines, en l'occurence :

3a.i anjtes Aegyptiaca ( L ) Del. ou Balanites Roxburghii Planch. Ils' agit d ' un 
arbre commun de la savane poussant dans les régions sèches d'Afrique, en Birmanie 
et en Inde; il atteint de U,5 à 6 m, rarement 10 m, et ses épines sont simples, 
rarement fourchues; leur fruit mesure de 2,5 à U cm de long et environ 1,5 cm de 
diamètre.

Balanites Wilsoniana Dave et Sprague. Il s'agit d'un arbre de forêt caduc qui 
pousse on Afrique de l'Ouest et qui atteint une hriteur de U0 m; ses épines sont 
fourchues ou rarement simples et son fruit mesure de 1 à 7 cm de long et 3 à 6 cm 
de diamètre.
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Balanite3 Orbicularis Sprague. Il s'agit d'un arhustre ou d'un petit arbre 
commun qui pousse en Afrique de l'Es-c et qui atteint une hauteur de U,5 m; il a des 
épines à plusieurs tiges, droites et grasses, et son fruit mesure de 2,5 à 3 cm de 
long et de 1,2 à 1,5 cm de diamètre.

Balanites Pedicellaris Mildbr et Schlecht. Il s'agit d'un arbustre ou d'un 
petit arbre de la savane à forïe densité qui atteint une hauteur de U,5 m et dont 
les épines sont droites, grasses et aiguisées; son fruit mesure jusqu'à 2 cm de long 
et environ 1,2 cm de diamètre.

La figure 1.9 montre le fruit des espèces susmentionnées et leur coupe
transversale.
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Priait de balanites des espèces africaines : 
fruit entier et coupe transversale

Balanltta W-ilsoniana

BJlcgyptiaca

B. Pedicellaria
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Chapitre 2

COMPOSANTS CHIMIQUES HJ FHCJIT IE BALANITES AECTPTIACA

2.1 Composition du fruit de balanites

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

Epicarpe (peau extérieure) 5 ^ 9
Mésocarpe (paroi molle du fruit ou pulpe) 28 à 33 
Endocarpe (coque dure et ligneuse) 49 à 54
Amande (graine oléagineuse) 8 à 12

Ces valeurs sont cependant sujettes à variation, pour une espèce donnée, 
selon les zones géographiques. Le tableau 2.1 indique la composition approxi­
mative des fruits de Balanites aegyptiaca provenant de diverses sources soudanaises.

Tableau 2.1

Composition approximative des fruits de balanites provenant de diverses sources 
soudanaises. Pourcentages en poids

Source Composition

Epicarpe Mésocarpe Endocarpe Amande

1. Elobeid 4,6 33,0 53,7 7,9
2. Kassala 7,9 28,0 51,4 ” ,5
3. Elrosseires 8,2 ?û,5 50,3 10,2
4. Wad El Hail 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 hsdanites recouvre une paroi molle, 
comestible et 3ucrée (mésocarpe) qui est composée principalement de sucres, à 
savoir de glucose, de fructose et de sucrose; les glucides totaux représentent 
de 64 à 72 fS du poids. De plus, le mésocarpe comprend des saponines stéroïdales 
qui, après hydrolyse, donnent près de 4 % (en poids) de yamogénine/diosgénine; 
le mésocarpe contient également des quantités significatives de protéines brutes 
(de 3,2 à 6,6 fo en poids);de fibres brutes (de 0,9 à 1,6 $ en poids) et de 
vitamine C (de 12 à 27 mg par 100 g) . Le mésocarpe entoure un noyau dur
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et ligneux (endocarpe), de texture fibreuse, principalement cellulosique, qui 
ne contient pas de saponines. in coeur de l'endocarpe se trouve une graine 
oléagineuse (amande) de forme allongée et ovale, composée principalement 
d'huile fixe (de 44 à 51 $  en poids). L'amande comprend en outre des protéines 
brutes (de 26 à 30 $ en poids), des saponines stéroïdales qui, après hydrolyse, 
peuvent donner 2 %  en poids de diosgénine/yamogénine, ainsi que des fibres 
brutes (de 2,4 à 3,3 $ en poids).

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

2.3 Teneur en protéines du fruit de balanites

La protéine la plus exploitable du fruit de balanites se trouve dans 
l'amande : les protéines brutes s'y chiffrent à 26-30 i» en poids, leur teneur 
dans la pulpe étant relativement faible (3,2-6,6 % en poids). Le tableau 2.3*1 
(1,25, 32) donne la teneur en amino-acides de l'amande de balanites et de 
certaines autres graines oléagineuses.

2.4 Teneur en huile du fruit de balanites

L'huile contenue dans l'amande de balanites (44-51 ia e n  poids) est d'un 
jaune doré et d'une odeur et d'un goût acceptables. Elle se caractérise par 
une stabilité élevée à 1'anto-orydation. Les composants de cette 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) donne la teneur en acides gras de l'huile d'amande de balanites 
ainsi que d ’autres huiles végétales.

2.5 Sucres de balanites

Les sucres sont les principaux composants des glucides totaux du fruit 
de balanites : le mésocarpe en compte de 64 à 72 % en poids. Ces sucres constituent, 
en poids, 56,65 $ des sucres simples totaux du mésocarpe. Le sucrose ne repré­
sente que 0,57 en poids et le reste (c'est-à-dire 56,08 ^  en poids) est 
constitué par des sucres simples réducteurs, à savoir du glucose et du fructose.



Tableau 2.2.1

Composante chimiques dea fruita de balanitea provenant de diverses sourceb soudanaises en poids)

Teneur en eau 
Cendres
Protéines bruteB 
Matières grasses 
Glucides 
Tôt aine
Diosgénine/Yamogénine

Région d'El-Obeid Région de Kassala Région d'Ëlrosseires Région de Wadelnail
Pulpe Amande Pulpe - Amande Pulpe , Amande Pulpe Amande

24,6 4,5 17,9 3,5 18,7 3,8 19,7 3,9

5,3 2,9 5,4 2,8 6,9 3,1 5,5 3,3
6,6 28,5 4,8 29,9 4,9 26,4 3,2 27,1
0,1 48,3 0,1 46,0 0,1 5 0 , 6 0,7 50,4

1,6 3,3 0,9 2,4 1,6 2,9 4,4 3,2

6 3 , 6 1 5 , 8 72,0 17,9 69,5 16,4 7 1 , 0 15,4

3,7 2,0 3,8 2,3 4,1 2,0 3,3 1,8

0,02 - 0,01 - 0,02 - 0,02 -Vitamine C



Tableau 2.2*2

Composition oonparée de certaines graines oléagineuses, dont les amandes de balanites - pourcentages en poida

Graine oléagineuse Protéinos brutes Matières grasses Fibres brutes Cendres

Amande de balanites 26,4 - 29,9 46,0 - 50,6 2,4 - 3,3 2,8 - 3,3

□raine de sésame 25,0 5 0 , 0 4,0 5,0

Fèves de soja 42,0 20,0 5,0 -

Arachide 19,0 48,C 2,8 - 3,0 2,5 - 3,0

□raine de coton 21,0 19,0 10,0 4,4

□raine de tournesol 13,6 39,6 14,4 3,5
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Tableau 2.3.1

Teneur an aainp-acides de certaines graines oléagineuses 
dont lee amandes de balanites, ag/g d'azote

Amino-acide
Amandes de
balanites

Fève de 
soja Arachide Sésame

Graine d» 
coton

Graine de 
tournesoi

Alanine 100 2 66 21*3 282 25»* 263
Arginine 39U 1*52 697 756 700 .1*99
Acide aspartique 1200 731 712 513 506 579
Cystine + Cysteine 1 0 6 83 78 113 97 93
Acide glutamique 1520 U 69 H»*l 1213 12l*9 1365
Glycocolle 1 1 0 6 26l 31*9 305 261* 330
Histidine 119 150 ll(8 153 170 11* 5
Isoleucine 256 281* 211 226 2 0 6 267
Leucine 331 1*86 1*00 1*19 370 li 01
Lysine 319 . 399 221 171 2 7 6 225
Méthionina 9** 79 72 176 8 1 119
Phénylanine 19** 309 311 277 326 270
Proline 113 3*«3 272 231 236 279
Sérine 525 320 299 291 277 2 7 0

Thréonine 100 2l*l 163 223 2 0 6 230
Trypt ophanine 63 30 6; 81* 70 85
Tyrosine 1 1 3 196 21*1* 195 1 8 0 118

Valine 263 300 26l 260 290 317



Tableau 2«4.1

Teneur comparée en acide gras de certaines huiles végétales, 
dont l'huile de balanites, pourcentages en poids

Acide
palmitique

Acide
stéarique

Acide
oléicrae

Acide
linoléicrue

Amande de balanites* 10 - 12 9 - 10 30 -- 40 40 -- 48

5%ve de soja+x 7 - 11 2 - 6 15 ■- 33 43 -- 56

Graine de sésame'1' 7 - 9 4 - 5 37 ■- 49 35 *- 47

Aracbxu.e+ 6 - 9 3 - 6 53 -- 71 13 •- 27

Graine de coton+ 20 - 23 1 - 3 23 •- 35 42 ■- ?4

Tournesol'"" 3 - 6 1 - 3 14 ■- 43 44 ■- . ï

* Données tirées de 1'analyse ¿c l'huile raffinée de balanites : 
Source : IHCI, Khartoum, Soudan.

+ Données tirées des normes de l'AOCS.
x Teneur linolénique * 5 à. 11 fa 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 balanites sont un mélange de substances jaunâtres amorphes 
et hygro scopique s, d'un poids moléculaire^ 860, et d'un goût très amer.
Comme il s'agit de saponines stéroïdales, elles sont principalement composées 
de triglycosides de la sapogénine stéroïdale, diosgénine/yamogénine, d'un poids 
moléculaire de 414,61. Ces substances constituent près de 8 en poids, du 
mésocarpe at près de 4 $, en poids, de l'amande. Après hydrolyse, acide ou 
enzymatique, les saponines stéroïdales donnent en principe environ 48 en
poids, de sapogénines stéroïdales. La teneur en sapogénine stéroïdale du méso- 
carpe de talanites peut s'élever à 4 i» et à 2 en poids, pour ce qui est de 
l'amande. Ces sapogénines stéroïdales sont principalement le mélange de deux 
formes épimères : 25c(. et 25$ - spirost - 5-€n 3? —ol, avec des traces
de composés dehydrogénisés épimériques, vraisemblablement eux-mêmes composés 
de spirostadiènes. Dans le mésocarpe de balanites, le principal épimère de 
sapogénine est la yamogénine : 2 5? - spirost - 5 - en 3? - ol, qui représente 
à peu près 2 : 1 de l'autre épimère (la diosgénine : 25 - spirost - 5 en - 3? - ol). 
En revanche, dans l'amande de balanites, la principale sapogénine est la 
diosgénine (épimère) qui représente près de 7 : 3 de l'autre épimère, à 
savoir la yamogénine.



Fierure 2 .6 .
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Chapitre 3

PRODUITS ISTERMEDIAIRES DU FRUIT DU BALANITES

Etant surtout composé d ’hydrates de carbone sous forme de sucres libres, le 
mésocarpe du fruit du balanites peut facilement être ramolli par trempage dans 
l'eau et transformé en une bouillie- Séché et craqué, le noyau dur restant libère 
l'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 stéroïdes; 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 Séparation du mésocaroe

Les fruits entiers du balanites sont placés dans un récipient, de préférence 
un baril en bois, que l'on remplit jusqu'au quart ou presque de sa capacité et 
l'on ajoute ensuite de l'eau de façon à remplir le baril aux trois quarts. On 
laisse tremper les fruits jusqu'au lendemain, c'est-à-dire pendant 18 heures 
environ, puis l'on brasse, soit manuellement avec un bâton de bois dur, soit méca­
niquement, pendant un certain temps : une demi-heure à deux heures suivant la 
capacité du baril et le mode de brassage. le mélange brassé est alors passé sur 
un tamis dont les mailles sont assez étroites pour retenir les noyaux (le diamètre 
des mailles varie entre 0,8 et 1 cm). Les noyaux sont lavés et séchés en plein 
air, à une température de 18° à 39°C.pendant au moins 72 heures, ou bien à l'air 
chaud, à 60°C,pendant 18 heures. La pulpe tamisée et les eaux de lavage produisent 
par fermentation de l'éthanol, ou des protéines de levure et des sapogénines 
stéroïdes.

Mélangée à d'autres substances, la pulpe en bouillie peut aussi être uti­
lisée pour l'alimentation animale. Lorsqu'il faut transporter la pulpe vers 
d'autres installations industrielles, on l'évapore jusqu'à ce qu'elle devienne 
semi-solide.

3.2 Séparation de l ’amande

Après séchage, les noyaux sont cassés soit manuellement par écrasement entre 
deux pierres, soit mécaniquement au moyen d'un broyeur à mâchoires ou d'un cylindre 
cannelé. Les amandes sont alors séparées des coques ligneuses soit manuellement, 
soit mécaniquement par centrifugation pui3 passage à travers un tamis à mailles 
de 0,25 cm de diamètre.
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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 végétaie brute et du ■courteau.
Les coques en bois sont utilisées comme combustible.

3.3 Pressage mécan-î que des ama des de balanites

A titre expérimental, on a pressé mécaniquement trois tonnes d'amandes crues 
de balanites pour obtenir de l ’huile brute et du tourteau. Le pressage des 
amandes a été effectué dans des extracteurs Rosedovn Maxoil Duplex. Les meilleurs 
résultats ont été ODtenus par le processus suivant : cuisson des amandes entières 
pendant 25 minutes au total, puis pressage unique à haute pression. Le rendemenc 
en huile a été de 36,5 % en poids, avec une perte industrielle de 3 5, et il y 
avait 11,2 % d'huile résiduelle dans le tourteau. L'huile brute produite contenait 
peu de substances étrangères : 3 % en poids, l'huile brute filtrée avait une teneur 
très élevée en huile neutre : 99.1 % en poids, ce qui indiquait que les pertes 
au raffinage seraient très faibles. Le tourteau d'amande contenait beaucoup 
de protéines : Vf,7 % en poids, et peu de matières cellulosiques : 5,0 %, ce qui 
en ferait un assez bon produit pour 1'alimentation animale.

3.3*1 Matière -or^mière : Amandes de balanites

Les amandes fraîches entières de balanites* venaient de la région du îlil 31eu 
au Soudan, elles coûtaient ¡*5 LS** le sac de 70 à 80 kg. Ces amandes étaient assez 
propres ouisque la teneur noyenne en impuretés ne dépassait pas 1 % en poids. 
L'amande entière pesait en moyenne 0,9 g et mesurait en moyenne 0,8 cm de large 
et 2,1 cm de long. La teneur en huile des amandes fraîches variait entre 1+6,0 et
50,6 % en pCj.ds, la teneur en protéines entre 26,1+ et 30 * et la teneur en humi­
dité entre 2,3 et 1+.5 ?•

3-3.2 Traitement expériemental de l'amande de balanites

Il s'agissait de la première expériementation d'un traitement mécanique de 
l ’amande de balanites permettant d'obtenir de l'huile et du tourteau. Après 
avoir passé en revue la plupart des graines oléogineuses (soja, arachide,

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

** Prix auquel le négociant les a vendues à i'IBCI. Le prix commercial de 
gros va de 26 à 31 LS ( livres soudanaises) le sac.
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sésame, etc.), on a constaté que l'arachide était celle qui ressemblait le plus à 
l ’amande de balanites, par la teneur en huile, la forme et, dans une certaine 
mesure la taille.

(1*9)Le test de dureté, 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 deux graines (voir tableau 3-3-2). Compte tenu 
de ces propriétés communes, on a utilisé pour le traitement des amandes de 
balanites un orocédé analogue à celui employé en général pour le traitement des

(11* 36)graines d'arachide *

Tableau 3.3.2

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

Composition/propriété Amande de balanites Graines d'arachide

Teneur en humidité 
Proteines brutes 
Graisse
Matières cellulosiques 
Cendres
Dureté moyenne, graine 
entière

% en poids 
% en poids 
% en poids 
% en poids 
% en poids

2,3 - l+,5 
26,!+ _ 29,9 
1+6,0 - 50,6 
2,k - 3,3 
2,8 - 3,3

83 №

3,9
19,0
1+8,0

2,8 - 3,0 
2,5 - 3,0

78,01+

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

Afin de déterminer le meilleur processus à suivre pour traiter les amandes de 
balanites en vue d'obtenir de l ’huile et du tourteau, on a effectué plusieurs essais 
en accordant une importance spéciale aux paramètres suivants :

- Effet de la réduction de la dimension (c'est-à-dire du prétraitement) sur 
l'ensemble du processus

- Conditionnement rapide à température élevée
- Effet de la cuisson à une température allant de 85 à 120 C
- Effet de la durée totale de la cuisson et de la durée de l'étuvage direct

Les amandes entières de balanites, non prétraitées, sont soumises à divers 
modes de conditionnement thermique dans le cuiseur (températures variées et durées 
de cuisson variées). La teneur en humidité des amandes, avant et après cuisson, 
est notée. Différentes méthodes sont utilisées ensuite pour presser les amandes 
cuites (pressage unique à haute pression et double pressage) afin de voir l'effet 
sur le rendement en huile. Après le pressage, on laisse décanter l'huile dans



des cuves et or> analyse des parties aliquotes de l'huile pour déterminer ses 
propriétés. Les amardes de balanites prétraitées, c'est-à-dire écrasées avec 
un moulin à marteaux en particules mesurant en moyenne 2 mm, sont soumises aux 
mêmes essais de cuisson et de pressage que les amandes non prétraitées. L'ensemble 
du processus expérimental est schématisé ci-dessous

1 - Amandes de balanites, non prétraitées
1' - Amandes de balanites prétraitées, c'est-à-dire écrasées avec un moulin à 

marteaux
2 - Conditionnement thermique :

- Température de cuisson
- Teneur en humidité avant cuisson
- Teneur en humidité après cuisson
- Temps de cuisson

3 - Pressage : haute pression, pressage unique 
U - Pressage : double pressage
5 - Rendement en huile "quantité"
6 - Dép3t et filtration

Tous les essais expérimentaux ont été effectués dans un extracteur
 ̂ (33)Rosedwon Maxoil d'une capacité de 3 a 5 tonnes par Jour . 70 kg d'amandes

de balanites ont été utilisés pour chaque essai. Pour réduire la dimension des 
amandes, on a utilisé un moulin à marteaux de fabrication locale. La dimension 
moyenne des amandes de balanites écrasées était 2 mm. La teneur en humidité 
au bec de descente pendant le traitement a été mesurée à une température de 107°C. 
Les résultats des essais ci-dessus sont donnés dans le tableau 3-3.2.1. Ces 
essais ont été effectués sur des quantités relativement faibles (70 kg pour 
chaque essai). Avec des extracteurs fonctionnant à pleine capacité, les résultats 
devraient être analogues à ceux obtenus en traitant d'autres graines oléagineuses.



Tableau 3-3.2.1.
. Résultats des essais expérimentaux prél;.minaires de traitement des amandes de balanites

Facteurs Essai
1

Essai
2

Essai
3

Essai
1+

Essai
5

Essai
6

Essai
7

Essai
8

I. ETAT INITIAL DE L'AMANDE
i. Teneur en huniditê {% 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 

de RD
pas 
de RD

pas 
de RD

pas 
de RD

pas 
de RD

pas
de RD

pas 
de RD

III. CUISSON DE L'AMANDE
i. Température de cuisson ( C) 120 120 90-102 90-105 90-105 88-90 80 85-90

îi. Durée totale de cuisson (minute) 15 30 50 35 35 15 25 25
iii. Durée de l'étuvage 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 Normal Normal Normal
iii. Epaisseur du tourteau (millimètre) 
iv. Huile résiduelle dans le

— 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

tourteau {% en poids) 
v. Teneur en humidité du

— 12,0 1+0,0 17,2 11,2 12,1 13,1+ 11,2

tourteau {% en poids) 3,0 8,0 i+,0 ^,5 l+,0 l+,0 3,0
V. CARACTERISTIQUES DE L'HUILE
i. Couleur - J35,R5,B0 J35,R3,B0 J35,R3,BO J35,R3,BO J35,R3,BO J35,R2,B0 J35,F3,B0

ii. Indice de réfraction (20/20°C) - 1,1+1+69 1,1+1+68 — 1,1+68 1,1+1+68 1,1+1+68 1 ,1+ '+69

VI. OBSERVATIONS HPPU Pressage
unique

Pressage
unique

Pressage
unique

HPPU Double
pressage

Double
pressage

HPPU

Abréviations : SBC = Semblable au beurre de cacahuète, FLB = Foncé, légèrement brûlé, GREH = Granuleux, riche en huile. 
HPPU = .Haute pression, pressage unique *

* Cuiseur supérieur 100 livres par pouce carré (= 7,03 kg par cm2) 
Cuiseur inférieur 120 livres par pouce carré (« 8,1+3 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 balanites, la réduction de dimension a été écartée et le traitement final a 
grande échelle a été effectué dans les conditions suivantes :

i. Température de cuisson 
Culseur supérieur 
Cuiseur inférieur

ii. Pression de la vapeur 
Cuiseur supérieur 
Cuiseur inférieur

iii. Durée totale de cuisson

80 - 85 C
95 - 98°C

100 livres par pouce carré (= 7,03 kg par cm2) 
120 livres par pouce carré (= 8,1*3 kg par cm2)

¿5 minutes

Le pressage a été effectué dans trois extracteurs Rosedovn Maxoil Duplex 
(modèle à longue cage)^^, dans les conditions suivantes : haute pression 1*0, 
consommation de vapeur 1*00 lb/hr (l8l kg/hr) à 100 lb/sq.in. (8,1*3 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 décanter l'huile dans la 
cuve pendant 2k heures avant de la verser dans des bidons en plastique d'une 
capacité de i* gallons chacun. Le tourteau a été transporcé mécaniquement jusqu'à 
l'atelier de tourteau où il a été emballé dans des sacs de jute.

La figure 3.3.2.2. est le schéma des opérations de traitement mécanique de 
l'amande de balanites. La figure 3-3.2.2.a. montre le bilan matière pendant le 
traitement des amandes de balanites. Le tableau 3-3-2.2. récapitule les données 
relatives aux opérations de traitement.

l



Figure 3.3*2.2

Schema aes opérations de traitement mécanique des amandes de balanitea

Tourteau d'huile
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Firwc 3.3.2.2.a

311an matière pendant le traitement des aaandes de balanites 
Base : i heure



Tableau 3.3-2.2.

I. RESULTATS :
i. Teneur initiale en humidité (Î en poids) 2.1
ii. Teneur en humidité au bec de descente {% en poids) 2,5

iii. Débit du tourteau cuit (kg/h) 550,0
iv. Caractéristiques du tourteau : sec et de couleur claire
v. Teneur en huile du tourteau (i en poids) 11,2

vi. Teneur en humidité du tourteau (5 en poids) L,0
vii. Caractéristiques de l'huile : Jaune foncé, fluide

viii. Couleur de l'huile : J35, H3, BO
ix. Indice de réfraction à 20°/20°C 1,LL69

II. BILAN MATIERE
i. Quantité d 'amandes de balanites (kg) 2 660,0

ii. Quantité de tourteau produite (kg) 1 610,0
iii. Quantité d'huile brute produite (kg) 9T2,0
iv. Poids additionnés du tourteau et de l'huile produits (kg) 2 582,0
v. Perte industrielle (kg) i à iv T8,0

vi. Perte industrielle {% en poids) 3,0
vii. Taux de récupération d'huile (% en poids) 38,5

viii. Taux de récupération de tourteau {% en poids) 60,5

III. 3ILAN HUILE
i. Quantité d'amandes de balanites (kg) 2 660,0
ii. Teneur moyenne en huile {% en poids) U6,0

iii. Quantité totale d'huile dans les amandes (kg) 1 223,6
iv. Quantité de tourteau produite (kg) 1 6i0,0
v. Huile résiduelle dans le tourteau (5 en poids) 11,
vi. Quantité totale d'huile dans le tourteau (kg) -136,6

vii. Quantité d'huile brute produite (kg) 972,0
viii. Poids additionnés de l'huile brute et de l'huile résiduelle

contenue dans le tourteau (kg) 1 153,3
ix. Perte industrielle en poids (kg) iii à viii 6^,3
x. Perte industrielle en pourcentage {% en poids) 5,3

Données relatives au traitement des amandes de balanites

\o
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3-3.2.3. Composition chimique de l'huile brute de balanites et du tourteau d 'amande

Lo tableau 3-3-2.3- donne la composition chimique de l'huile brute et du
tourteau d'amande obtenus en traitant les amandes de balanites selon le procédé
décrit dans la section 3-3-2.2. L'analyse a été faite '.selon les méthodes offi-

(2)cielles et provisoires de 1 'American Oil Chemist's Society

Tableau 3.3.2-3

Analyse de l'huile brute de balanites et du tourteau d'amande

Composition Pourcentage en poids

I. HUILE BRUTE
i Teneur en humidité 

ii Indice d'acidité 
iii Huile neutre (de l'huile filtrée) 
iv Mucilage et gommes

0,6

99,1
3,0

II. TOURTEAU D'AMANDE

iii Graisse brute 
iv Matières cellulosiques 
v Total cendres

i Teneur en humidité 
ii Protéines brutes

U,0 
1*T,7 
11,6 

5,0 
5,U
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TRAITEMENT DES PRODUITS INTERMEDIAIRES DU FRUIT DE BALANITES

On a traité le fruit de balanites afin d'obtenir des produits intermédiaires 
nolyvalents. Le mésocarpe du fruit donne des produits de fermentation 
(par exemple éthanol) et des sapogénines stéroïdes; il peut être aussi incorporé 
dans les aliments pour animaux. La coque cellulosique du fruit est une source 
de combustible. L'amande peut être utilisée comme additif dans les produits 
alimentaires (par exemple noix comestibles, produits comparables au beurre de 
cacahouètes). L'huile brute de balanites peut être utilisée pour la fabrication 
d'huile végétale comestible ou d'autres produits (par exemple, le savon). Le 
tourteau d'amandes, après extraction de l'huile, est utilisé comme source de 
protéines et d'hydrates de carbone dans les aliments pour animaux, voir figure U.

Figure k

Produits intermédiaires du fruit de balanites
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U.l 'Traitement du mésccarpe de balanites afin d'obtenir des produits de
fermentation et des sapogéüxnes stsroidco

Le mésocarpe de balanites, qui constitue 28 à 33 ? de l ’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 balanites une denrée intéressante pour le commerce.

Sur les marchés de l ’Afrique de l ’Ouest, le fruit de balanites est considéré 
comme un article de commerce^^ Les enfants sucent le mésocarpe du . "uit, 
consommant jusqu'à 15-20 fruits par jour. Dans les régions où l'arbre balanites 
pousse à profusion, les chèvres 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 (U,12) (selles légèrement liquides lorsque de 
grandes quantités sont absorbées). Le mésocarpe de balanites contient aussi des 
saponines stéroïdes, jusqu'à 8 g pour 100 g, qui pourraient produire l'effet 
laxatif. Ces saponines donnent, après hydrolyse, des sapogénines stéroïdes.

Il n'a pas encore été déterminé si le mésocarpe du fruit de balanites 
pouvait être consommé directement par l'homme. Il est donc recommandé de 
procéder à des études biochimiques et des essais de toxicité plus poussés avant 
d'introduire le mésocarpe de balanites dans l'alimentation.

Néanmoins, le mésocarpe de balanites se prête surtout à la fabrication de 
produits de fermentation et de sapogénines 3téroïdes, voir figure U.l.

On sait qu'un certain nombre d'animaux, tels que les chèvres et les 
chameaux, broutent le mésocarpe de ’calanites. 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 balanites pourrait 
être utilisé dans les aliments pour animaux, au vu, notamment, des résultats 
prometteurs obtenus à la suite d'essais d'engraissement avec des tourteaux 
d'amandes de balanites, voir section 5.1. Ainsi, le mésocarpe pourrait être 
utilisé non seulement pour obtenir des produits de fermentation, mais aussi dans 
les aliments pour animaux.
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Figure h.l

DiagrornTTK» Tnr’iaiTfl.nt le traitement du mésocarae du fruit de b.alanites
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U.1.1 Composition chimique du mésocarpe de balanites

Du mésocarpe charnu de balanites, raclé à l'aide d'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 à
l'aide de l'appareil de Soxhlet. Les sucres réducteurs libres ont été

(27) ,,déterminés par la méthode Lane-Enone et le saccharose par la méthode du
("31)"réducteur total” après hydrolyse ménagéev . Le tableau U.1.1 indique

approximativement les constituants chimiques du mésocarpe de balanites.

Tableau U.1.1

Constituants chimiques approximatifs du mésocarpe de balanites

Constituant Pourcentage, en poids

1. Teneur en eau 22,32
2. Cendres (sulphatées) M 5
3. Protéines (brutes) 5,56
k. Lipides (bruts) 0,10
5. Hydrates de carbone (totaux) 65,51
6. Fibres 1,72
7. Vitamine C 0,02

i. Sucres réducteurs totaux 56,65
ii. Sucres réducteurs libres (glucose + fructose) 56,08
iii .Saccharose 0,57

U.1.2 Production d'éthanol par fermentation

La bouillie de mésocarpe (riche en sucres fermentescibles) est diluée 
Jusqu'à ne contenir plus que 12 % de sucre, on lui ajoute des sels d'ammonium 
et on rééquilibre son pH i U,5-5.

On Ensemence alors dans cette bouillie, que l'on a préablablement stérilisée 
et refroidie, une culture de Saccharomyces cerevisiae et on la laisse fermenter 
à 25° en milieu anaérobie. L ’alcool obtenu est distillé à partir de la bouillie 
fermentée et on le fait passer dans une colonne de rectification pour obtenir 
de l'alcool éthylique industriel (rendement égal à environ 10 %, en poids, de 
l'ensemble du fruit). La solution résiduelle après distillation de l'alcool
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est réservée pour la production, de sapogénines stéroïdes, section U.1.3. 
l'éthanol ainsi obtenu est utilisé comme solvant industriel ou comme matière 
première pour des produits chimiques ; s'il est purifié davantage, il est utilisé 
comme alcool combustible.

1+.1.3 Production de sapogénines.. stéroïdes

La solution résiduelle obtenue après distillation de 1'alcool éthylique, 
voir section U.1.2, est riche en saponines stéroïdes qui ne sont pas affectées 
par le procédé de fermentation. Les saponines stéroïdes sont des glycosides 
contenant une fraction de molécule stéroïde se fixant sur des molécules de 
sucre par une liaison glycosidique. Après hydrolyse, ces saponines se 
décomposent et l'on obtient une sapogénine stéroïde, la diosgénine, et son 
isomère, la yamogénine, en plus des molécules de sucre : glucose, xylose et 
rhamnose. Ces sapogénines stéroïdes sont facilement solubles dans le chloroforme 
et légèrement solubles dans d'autres solvants organiques, tels que l'alcool 
de pétrole.

On hydrolyse la solution résiduelle en la faisant bouillir avec deux acides 
chlorhydriques normaux à environ 100ÙC, pendant deux heures—^ Cette réaction 
entraîne la décomposition de la saponine stéroïde (glycoside) en sapogénine 
et en 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 à 6o°C. Le résidu séché est extrait avec de l'alcool 
de pétrole qui a un point d'ébullition peu élevé. L'extrait est évaporé 
jusqu'à l'état sec et l'on obtient des sapogénines brutes, 2 à U g pour 100 g 
de mésocarpe frais. Les sapogénines brutes sont encore purifiées par cristal­
lisation avec du méthanol à 85 % et l'on obtient de la yamogénine/diosgénine 
pure à raison de 3 pour 1. Ces substances sont des précurseurs de drogues 
utilisées dans l'industrie pharmaceutique des stéroïdes, notamment pour les 
contraceptifs oraux.

On a déterminé le rendement d'extraction des sapogénines totales par une 
chromatographie 3ur couche mince densitométrique, en utilisant une diosgénine 
normale-^.

U.2 Traitement des amandes de balanites afin d'obtenir des produits alimentaires

Dans certaines régions rurales du Soudan et d'autres pays d'Afrique, les 
amandes de balanites dont on a extrait l'agent amer de façon artisanale, 3ont 
consommées comme produit alimentaire. Au Soudan occidental, le tourteau
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¿'amandes est aussi consonne comme produit alimentaire et l'huile extraite est
utilisée pour la cuisson des aliments. Les essais effectués avec du tourteau

9/d'amandes de balanites sur des ràts n'ont révélé aucune toxicité évidente—  . 
L’amande de balanites est riche en huile et en protéines, mais la présence de 
saponines stéroïdes donne à l'amande un goût très amer qui est désagréable 
lorsqu'on la consomme fraîche. C'est pourquoi on a effectué des essais de 
traitement en vue d'extraire le principe amer de l'amande de balanites et de 
la rendre comestible.

Plus de 50 kg d'amandes entières de balanites, récoltées dans la région du 
Nil Bleu au Soudan, à un prix de 0,30 livre soudanaise par kg, ont été traitées 
pour extraire le goût amer par lessivage avec de l'eau à 60°C pendant L8 heures. 
Les amandes ainsi traitées ont été ensuite grillées et salées afin d'être 
utilisées comme additif dans les aliments. Toutefois, d'autres utilisations de 
l'amande de balanites dans l'alimentation (par exemple, produits comparables au 
beurre de cacahuètes ou noix) pourraient très probablement être acceptables.
Le traitement pourrait être plus économique si l ’on répurérait le principe amer 
(saponines stéroïdes) que l'on a extrait.

h.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 diamètre et de 2,1 cm de longueur. Ces 
amandes avaient une teneur en huile de 53-5*5 g pour 100 g, une teneur en 
protéines de 27-29 g pour 100 g et une teneur en eau de 2-U g pour 100 g.

On fait tremper les amandes de balanites dans un volume d'eau égal à 
20 fois le volume d'amandes, on maintient la température à 60°C et on remue 
les amandes de temps à autre, en changeant l'eau toutes les huit heures. Au 
bout de L8 heures, on enlève les amandes et on les fait sécher à 6û°C pendant 
2k heures. La disparition de la coloration jaune de l'eau indique clairement 
que le processus d'extraction de l'agent amer est terminé.

Si l'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 à 
environ 0,2 cm, on ne réduit rjas de manière significative la durée du processus. 
La pulvérisation de l'amande en particules d'environ 0,01 cm n'est pas 
recommandée pour la production alimentaire, étant donné que l'on perdrait la 
plus grande partie de l'huile et des protéines au cours du processus. En étuvant



les amandes entières de balanites à une température de 97,5° pendant trois 
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extrait l'agent amer. En faisant bouillir des amandes entières dans de l'eau 
pendant 16 heures, on obtiendrait un produit débarassé de son principe amer, 
mais trop cuit. Il n'est pan recommandé de faire bouillir des produits 
alimentaires avec de l'alcool aqueux, à moins que le but principal soit d'extraire 
des saponines stéroïdes. Le tableau U.2.1 présente, à titre d'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 U.2.1

Données sur les amandes de balanites dont l'agent amer a été extrait

Procédé de 
traitement

Durée du 
traitement

Etat du 
produit Humidité

Teneur en 
huile

Teneur en 
protéines

1. Amandes 
entières 
trempées dans 
de l'eau à 60°C

bô heures
Juste cuit, 
en bon état

2,3 % en 
poids

59,9 % en 
poids

2b,5 % en 
poids

2. Amandes 
entières 
bouillies 
dans de l'eau

16 heures
Trop cuit 
et friable

U,0 % en 
poids

U7,8 % 
poids

27,1 % en 
poids

3. Amandes 
entières 
bouillies 
dans de 
1 ' éthanol 
à 50 %

9 heures

Partiel­
lement cuit, 
en bon état

2,2 % en 
poids

39, b % en 
poids

33,2 % en 
poids

b. Amandes
non traitées

— Frais 2,U % en 
poids

5U,0 % en 
poids

2U,8 % en 
poids
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Les amandes de balanites traitées ont été ensuite grillées à l'aide de la 
méthode dite "Batch Method"^®^. On fait tourner les amandes dans un flacon à 
fond rond, placé au-dessus d'un manchon dans lequel la température est contrôlée 
à 130-lU0°C pendant 25 à 30 minutes. Les amandes ainsi grillées sont ensuite 
refroidies par injection d'un courant d'air et salées avec une solution à 5 Î 
de chlorure de sodium. Les amandes sont alors séchées pendant U heures à 60°C. 
Elles prennent une couleur brun vif et ont un goût analogue à la plupart des 
noir comestibles, mais ont des teneurs en protéines et en huile sensiblement 
plus élevées.

(lT ) »On a aussi fabriqué du Halva à partir d'amandes de balanites traitées.
Toutefois, le Halva ainsi obtenu n'avait pas la texture fibreuse et friable
caractéristique du Halva commercial fabriqué à partir de graines de sésame.

U.3 Traitement de l'huile brute de balanites

h.2.2 Produits aliacntaires obtenus à partir dea amaudca de balanitss

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 d'autoxydation élevée par 
rapport à d'autres h u i l e s ( p a r  exemple, l'huile de tournesol et l'huile 
d'olive). De manière générale, l'huile de balanites se prête aussi bien au 
raffinage à des fins comestibles, qu'à d'autres traitements industriels 
(par exemple, fabrication de savon). Le tableau 2.L.1 indique la composition 
relative en acides gras de certaines huiles végétales, y compris l'huile de 
balanites.

U.3.1 Traitement de l'huile brute de balanites à des fins comestibles (raffinage)
(2 1+0 )Après obtention des conditions optimales ' requises, l'huile brute de 

balanites a été raffinée à l'aide du procédé à la soude continu, voir figure U.3.1. 
L'huile brute est portée à une température de 30-90°C, on la fait passer dans un 
doseur, à un débit de U2 kg/min, on la mélange brièvement avec des quantités 
mesurées de solution de soude à 10° 3aumé, à un dë^xt 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 (soapscock). L'huile séparée est lavée, en continu, avec de l'eau chaude



pour enlever les savons. Elle est ensuite séchée, en continu, sous vide.
L'huile neutralisée ainsi obtenue est alors blanchie par le procédé dit 
"Open-Tank Batch". L'huile est portée à une température de 110-120°C, agitée 
pendant 20 minutes afin de la sécher complètement; de l'argile activée acide 
de blanchiment est ajoutée à raison de L g pour 100 g et l'agitation se poursuit 
pendant encore 10 minutes. La boue chaude est filtrée immédiatement à 1'aide 
de filtres sous vide. Des données quantitatives relatives à l'ensemble du 
processus sont indiquées au tableau U.3.1.

Tableau h.3.1

Données quantitatives relatives au raffinage de l'huile brute de balanites

a. Neutralisation :
Quantité d'huile brute utilisée (kg) = 273,0
Quantité d'huile raffinée (kg) 2 2 6 0 ,0

Perte due à la neutralisation (kg) 2 1 3 , 0

Perte due à la neutralisation (en pourcentage 
du poids) 2 M

b. Blanchiment :
Quantité d'huile raffinée (kg) 2 26 0 ,0

Quantité d'huile blanchie (kg) = 251,7
Perte due au blanchiment (kg) 2 8,3
Perte due au blanchiment (en pourcentage 
du poids) 3,2

c. Ensemble du raffinage :
Quantité d'huile brute utilisée (kg) s 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) — T,8



Figure H.3-1
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Le tableau ¡4.3.1.1 indique les propriétés physico-chimiques de l'huile de 
balanites raffinée selon le procédé décrit à la Section U.3.1. Sont indiquées 
aussi dans ce tableau les normes applicables aux huiles comestibles commerciales. 
Des essais ont été effectués pour déterminer la présence de saponines stéroïdes 
et de sapogénines stéroïdes libres à l'aide d'une chromatographie sur couche 
mince, avec application de trichlorure d'antimoine comme réactif colorant pour 
la détection— .̂

Comme l'indique le tableau k.3.1, l'huile de balanites raffinée est conforme 
aux normes recommandées du Code international applicable aux huiles comestibles 
usuelles; toutefois, l'indice d'acide de l'huile de balanites est exceptionnel­
lement peu élevé par rapport à 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
On a fabriqué du savon de ménage à partir d'huile brute de balanites à l'aide 

du procédé dit "mi-cuit" : de la soude caustique est ajoutée à un mélange d'huile 
de balanites et de suif, le mélange est porté à une température de U0-50°C selon 
la formule ci-après :

b.3.1.1 Propriétés physico-chimiques de l'huile de balanites raffinée

Huile de balanites {% en poids) 68,75
Suif (% en poids) 12,50
Soude caustique (37° Baume) (% 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 utilisée pour la fabrication de savons. Le 
savon fabriqué à partir d'huile de balanites appartiendrait au groupe des savons 
oléiques-linoléiques qui sont caractérisés par leurs propriétés moussante et 
détergente, mais qui manquent de tenue. Pour remédier à cela, du suif a été 
mélangé avec l'huile de balanite?.



Tableau *t.3.1.1

Normes internationales recommandées applicables à certainea huiles comestiblea at données analytiquea
concernant l ’huile de balanites

Propriétés de l'huile Amande de 
balanites

Graines de 
soja

Graines de 
sésame

Cacahuète Graines de 
coton

Tournesol

1. Densité (25°/25°C) 0,918 0,917-0,921 0,91*4-0,919 0,910-0,915 0,916-0,918 0,915-0,919

2. Indice de réfraction (25°C) i,**7i 1,U70-l,i*76 1, *470-1, »*7** 1,1*67-1,**70 1,1*68-1,1*72 1,1*72-1,1*7**

3. Indice d'iode 98 120-1*41 10*4-120 80-106 99-119 1 1 0 -11*3

t. Indice de saponification 189 189-195 187-195 187-196 189-198 188-19*4

5. Matière insaponifiable (% en 
poids) 1.2 < 2 , 0 < 1,0 < 1 , 5 < 1 , 5

6. Saponines stéroïdes Néant

7. Sapogénines stéroïdes 
libres Néant
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On a trouve qu'une solution aqueuse à 0,05 % de savon d'huile de balanites, 
à 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'à 1 % en poids de HgSO^) ou de l'hydroxyde de sodium (jusqu'à 21,6 î 
u poids de NaOH), on a obtenu une solution aqueuse à 0,8 % de savon d'huile de 
balanites stable. Avec un alcali (jusqu'à 2,7 % en poids d'hydroxyde de sodium), 
on a obtenu une solution aqueuse à 0,1 î de savon d'huile de balanites claire.

U.U Production de saponines à partir de tourteaux d'amandes de balanites

Les saponines stéroïdes sont des composés glycosidiques qui sont facilement 
solubles dans l'eau ou dans les alcools aqueux. On les trouve dans le mésocarpe 
et l'amande de balanites. Toutefois, leur production à partir du mésocarpe 
n'est pas économiquement possible.

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

k.l*.l Essais préliminaires d'extraction de saponines stéroïdes à partir de 
tourteaux d'amandes de balanites

Lors d'essais expérimentaux d'extraction de saponines stéroïdes à partir 
de tourteaux d'amandes de balanites, on s'est attaché en particulier à préserver 
la valeur nutritive du tourteau afin de l'utiliser dans les aliments pour animaux.

On a éliminé la méthode consistant à extraire ces saponines à l'aide d'eau, 
étant donné que celle-ci enlève une bonne partie des éléments nutritifs 
(protéines) et rendrait le processus de séchage des saponines extraites et des 
tourteaux résiduels, impraticable du point de vue économique. En outre, les 
saponines extraites à l'aide d'eau sont très mousseuses, ce qui poserait des 
problèmes pour le traitement.

On a effectué plusieurs essais préliminaires d'extraction des saponines à 
partir de tourteaux d'amandes de balanites en utilisant diverses concentrations 
d'alcool. On injecte 200 ml de solvant à base d'alcool dans du tourteau

1.3.2.I Propriétés du savon fabriqué à partir d'huile de balanites
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d'amandes de balanites pulvérisé grossièrement (20 grammes) à l'intérieur 
d'un flacon de 500 ml, à fond rond et à ajustage rapide, pendant trois Heures; 
le produit est alors filtré et le résidu (tourteau d'amandes) est soumis à 
une analyse chimique pour déterminer les teneurs en huile et en protéines.

Le tableau U.U.l indique la composition chimique du tourteau d'amandes de 
balanites résiduel après injection de divers solvants à base d'alcool. L'éthanol 
à 90 % et le méthanol à 90 % conviennent à l'extraction des saponines tout en 
maintenant les principaux constituants nutritifs du tourteau d'amandes.

k.k.2 Production de saponines stéroïdes à partir de tourteaux d'amandes de balanites

On introduit du tourteau d'amandes de balanites moulu dans un percolateur, 
on le laisse tremper avec de l'éthanol à 90 Î, pendant 12 heures, à la température 
ambiante. On laisse alors passer le tourteau trempé dans le percolateur avec 
une quantité suffisante d'éthanol à 90 J jusqu'à ce que l'effluent perde la 
coloration jaune caractéristique des saponines. L'extrait alcoolique est 
concentré peur évaporation, sous vide, à 50°C, puis extrait à l'aide d'alcool 
de pétrole à faible point d'ébullition pour éliminer l'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 2,6k ont été les suivantes : débit de 
l'extrait de Ul,9 ml/min, avec une température à l'entrée de 190°C et une 
température à la sortie de 101°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, Jaunâtre, 
amorphe ayant un point de fusion de 86°C et on a évalué qu'il contenait 
environ 30 % de saponines stéroïdes pures.

Le tableau k.k.2 présente les données obtenues après avoir séché par 
atomisation des échantillons aliquots de un litre d'extraits de saponines brutes 
ayant des viscosités diverses.



Tableau U.U.j

Çnmposi-tion ch~îinique du tourteau d*amendes de balanites apres injection de divers
alcools aqueux pendant trois heures

Tourteau d'amandes de balanites Teneur en Teneur en Concentration
traité huile protéines en saponines

(¡8 en poids) (Î en poids)

1. Ethanol 50 S en poids 11,2 39,52 +
2. Ethanol 70 % en poids 10,2 1*7,36
3. Ethanol 90 % en poids fc,l 5U,5U +
U. Méthanol 90 % en poids 5,9 52,80 +
5. Non traité 11,6 1*7,70

Tableau U.U.2

Données obtenues après séchage par atomisation d'un litre d'échantillons aliquots 
d ’extraits de saponine brute à viscosité variable

Echantillon
aliquot Viscosité Poids du 

résidu
(g)

Humidité 
{% en poids)

Poids de 
fusion
°C

Texture

A 2,60 118,8 1,2 88 Légèrement collante
3 2,61* 139,1 1,1* 86 Amorphe
C 2,67 112,9 1,1 85 Amorphe
D 2,97 119,8 1,2 92 Grumeleuse et

plutôt granuleuse
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Chapitre 5

UTILISATION DES PRODUITS FABRIQUES A PARTIR DU FRUIT DE BALANITES

Il est désormais acquis que le fruit de balanites offre des possibilités tris 
variées. Ehi effet, plusieurs industries utilisent divers produits industriels 
fabriqués à partir de ce fruit :

1. Industrie alimentaire (amande et huile de balanites comestibles);

2. Industrie des aliments pour an-fmauy (tourteaux d'amandes et mésocarpe 
de balanites,;

3. Industrie pharmaceutique (sapogénines et saponines) ;

1*. Industrie de la fermentation (éthanol);

5. Autres industries (savon).

5.1 Utilisation du tourteau d'amandes de Balanites

Le tourteau d'amande de balanites résultant du pressage mécanique de l'amande 
de balanites (voir section 3.3) a fait l'objet d'essais tant dans 1'alimentation 
de la volaille que dans l'alimentation des animany d'une manière générale. On a 
par ailleurs procédé à des essais dans l'alimentation de la volaille en utilisant 
des tourteaux d'amande des balanites prétraités associés à 90 % d'éthanol pour 
extraire des saponines stéroïdes (voir section 1*.!*). Ce type de tourteau, dont on a 
extrait quasiment toute la saponine,prend ici le nom de tourteau d'amandes de bala-ite 
traitées; máme après l'extraction de la saponine, le tourteau est riche en protéine.

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

On a ajouté des tourteaux d'amandes de balanites non traitées ou traitées à 
la ration normale de la pâtée des poussins, des poulets d'élevage ou des pondeuses 
et ce à des taux d'incorporation différents afin de remplacer partiellement les 
tourteaux d'oléagineux disponibles dans le commerce et utilisés de façon tradi­
tionnelle. On a procédé à cette substitution en faisant en sorte que les rations 
conservent leur teneur en protéine brute, condition nécessaire à la croissance 
normale de la volaille et à la production d'oeufs.
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Ces essais avaient pour objectif d'étudier le rOle des tourteaux d'amandes
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dans la production d'oeufs par les pondeuses, dans le but d'utiliser le tourteau 
d'amandes de balanites dans l'alimentation de la volaille.

5.1.1.1 Essais préliminaires d'engraissement
On a procédé à des essais préliminaires d'engraissement sur des poussins 

mâles d'un jour en prenant un échantillon de 100 poussins miles alimentés quatre 
fois par Jour et pesant en moyenne de 35,T à 38,6 grammes et séparés en quatre 
groupes de 25 poussins chaque. Chaque groupe a été alimenté à raison d’un taux 
d'inclusion différent de tourteau d’amandes de balanites; l’un des groupes, 
considéré comme groupe de contrôle, a été alimenté grâce à une ration normale.

L'utilisation d'un taux élevé d'inclusion (25 % en poids) de tourteau 
d'amandes de balanites destiné à remplacer partiellement les tourteaux de graine 
de coton, de sésame et d'arachide a donné des résultats négatifs sur l'engraissement 
des poussins et a entraîné la mort de 32 % des poussins soumis à l'expérience.

On a utilisé des taux d'inclusion inférieurs de tourteau d'amandes de 
balanites dans la ration des poussins d'un jour d'un poids moyen de 35,T S-

Les poussins du groupe A ont été alimentés par une ration contenant 7,5 % en 
poids de tourteau de balanites et donnant une ration ayant un taux de protéine 
brute égal à 19,75 % en poids.

Les poussins du groupe B ont été alimentés par une ration contenant 12,5 % en 
poids de tourteau d'amandes de balanites et permettant d'obtenir une ration 
contenant 19,85 % en poids de protéine brute.

Les poussins du groupe C ont été alimentés 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 contrCle ont été alimentés par une pâtée normale 
pour poussin ne comportant pas de tourteau d'amandes de balanites et permettant 
d’obtenir une ration contenant 19,75 % en poids de protéine brute.

Les poussins de chaque groupe ont été pesés une fois par semaine et on a 
enregistré l'engraissement moyen de chaque poussin de chaque groupe ainsi que le 
taux de mortalité des animaux (voir tableau 5.1.1.1.a.).
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On a essayé divers taux d'inclusion de tourteau d'amandes de balanites traitées
SUX* t r u i a  üyL OU^/cS pO ulS3 X-H3 JCvIT Cl * ’ w a î  A c ffiovr-er» A  û Îfl £ 3-“ ** — ï — o*

Les poussins du groupe A ont été alimentés par une ration contenant 10 % en 
poids de tourteau d'amandes de balanites traitées (protéine brute : 19,T8 % en 
poids).

Les poussins du groupe B ont été alimentés pax une ration contenant 15 % en 
poids de tourteau d-amandes de balanites traitées (protéine brute : 19,93 % en poids).

Les poussins du groupe de controle ont été alimentés par une pâtée normale 
pour poussin ne contenant pas de tourteau d'amandes de balanites (protéine brute 
19,T5 % en poids).

Voir tableau 5»l«l«l*b.

Tableau 5.1.1.1.a

Engraissement total moyen et mortalité totale des poussins alimentés sur 
la base de divers taux d'inclusion de tourteau d1 amandes de balanites

(A = 7,5 S; B = 12,5 Hi C = 15 % en poids)

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

Groupe A Groupe B Groupe C Groupe de 
contrSle

Groupe A Groupe B Groupe C Groupe de 
contrSle

1 11,6 15,8 12,U 10,8 - - — -

2 27,7 33,6 23,6 29,1 - - - -

3 k6,k 51,8 50,2 50,7 - - - h
U 82,0 79,3 62,5 82, k — — k



- 52 -

Tableau 5.1.1.1.b
Enp-raisseaent total moyen et mortalité totale des -poussins alimentés par 
des rations contenant de3 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 Groupe de
contrôle

Groupe A Groupe B Groupe de
contrôle

1 6,6 7,U 6,2
2 17,9 l6,U 1U,9
3 38,0 3U,1 31,8 
k 57,1 5^,1 52,3

______________________________________________

k k k 
k k k 

12 12 U 
12 12 12

Il ressort de ces essais que l'adoption d'un taux d'inclusion de 7,5 % en poids 
de tourteau d'amandes de balanites ou de 10 $ en poids de tourteau d'amandes de 
balanites traitées donne presque les mêmes résultats en ce qui concerne l'engrais­
sement des poussins d'un jour, que les résultats obtenus grâce à la pâtée classique.

5.1.1.2 Essais préliminaires de -production d'oeufs

On a procédé à des essais préliminaires d'alimentation de poules pondeuses 
hisex grâce à des rations contenant des tourteaux d'amandes de balanites et on a 
observé les effets obtenus sur la production, les pondeuses étant rangées dans 
quatre groupes distincts, comme suit :

Les pondeuses du groupe A ont été alimentées grâce à une ration de pondeuse 
contenant 7,5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites.

Les pondeuses du groupe B ont été alimentées grâce à une ration de pondeuse 
contenant 10 % en poids de tourteau d'amandes de balanites.

Les pondeuses du groupe C ont été alimentées grâce à une ration de pondeuse 
contenant 12,5 % en poid3 de tourteau d'amandes de balanites.

Les pondeuses du groupe de contrôle ont été alimentées grâce à une ration 
normale de pondeuse r.e contenant pas de tourteau d'amandes de balanites.
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I.a production d'oeufs a été observée sur quatre semaines et les résultats 
ont été reportés au tableau 5.1.1.2..*. ù* composition des rations utilisées 
ainsi que leur analyse chimique, figurent au tableau 5.1.1-2.b.

Tableau 5-1-1.2.a

Production d'oeufs des pondeuses alimentées par des rations contenant 
diverses proportions de tourteau d'amandes de balanites 

(A =» 7.5 %\ B = 10 î\ C = 12.5 % en ooids)

Groupe Taux d'inclusion 
de tourteau 
(% en poids)

ÎTombre de 
pondeuses 
(unités)

Production 
totale d'oeufs 

(unités)

Production 
moyenne d'oeufs 

(%)

Mortalité
totale

(unités)

A 7,5 16 82 20,2 3
B 10,0 16 70 16,7 2
C 12,5 16 57 lfc.5 k

Groupe
de
contrôle - 16 103 26,8 U

Tableau 5.1.1.2.b

Composition et analyse chimique de quatre rations de pondeuses différentes

I. Composition (pourcentage 

Composition

en poids) 

Groupe A Groupe B Groupe C Groupe de contrôle

Blé dur 55,5 55,5 55,5 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 1U,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 de balanites 7,5 10,0 12,5 -



II, Analyse chimique (% en poids)
Composé Groupe A Groupe a (iroupe C U’X’ULLucr ¿ô COHv2*5.Lc

Protéine brute 22,1*0 20,38 20,38 2 0 ,51*
Graisse brute .5,22 .5,36 5,Uh h ,60

Fibre brute U, 86 J*, 1*9 U,38 U,l*3

On enregistre à l'évidence une baisse de la production d'oeufs lorsque l'on 
utilise des rations contenant du tourteau d'amandes de balanites; à 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 été mélangées et 
réparties au hasard en trois groupes comprenant chacun 15 pondeuses. Les trois 
groupes ont reçu une ration de pondeuse normale. Au bout de 10 Jours, on a 
procédé comme suit à un nouvel essai :

Le’j pondeuses du groupe A ont été alimentées par une ration contenant T,5 % 
en poids de tourteau d'amandes de balanites.

Les pondeuses du groupe B ont été alimentées par une ration contenant 7,5 Î 
en poids de tourteau d'amandes de balanites traitées.

Les pondeuses du groupe C ont été alimentées par une ration normale de pondeuse 
ne contenant pas de tourteau d'amandes de balanites.

La production d'oeufs a été observée pendant deux semaines et 1er résultats 
ont été reportés au tableau 5.1.1.2.q.

Tableau 5.1.1.2.c

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 
pondeuses

Nombre total Production 
d'oeufs d'oeufa 
(unités) (en %)

Mortalité
totale

A Tourteau non traité 15 31 11*, 8 -

B Tourteau traité 15 1*1* 21,1 -
Groupe de 
contrflle

Ration sans 
tourteau 15 92 1
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On a procédé comme suit à un. essai définitif de production d'aliments 
pour volaille et d'oeufs à partir des essais préliminaires qui avaient été 
faits dans ce domaine :

Soixante poussins femelle„alimentés quatre fois par jour, d'un jour et d'un 
poids unitaire moyen de 37,^ S ont été divisés en trois groupes de 20 poussins.

Les poussins du groupe A ont été alimentés par des rations contenant
7.5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites.

Les poussins du groupe B ont été alimentés par des rations contenant
7.5 % en poids de tourteau d'amandes de balanites traitées.

Les poussins du groupe de contrôle ont été alimentés par une ration normale 
ne contenant pas de tourteau (traité ou non) d'amandes de balanites.

Les poussins d'un jour ont été alimentés à la pStée pour poussin (voir 
tableau 5.1.1.3.a). Les poussins ayant atteint deux mois, la composition de 
la ration a été modifiée (ration pour poulet d'élevage). Les poulets d'élevage 
ayant atteint quatre mois, on a substitué la ration pour pondeuse à la ration 
pour poulet d'élevage (voir tableau 5.1.1.3.b).

On a observé l'évolution de l'engraissement des poussins du premier jour à 
la sixième semaine (voir tableau 5.1.1.3.c). Par ailleurs, on a observé l'évolution 
de l'engraissement moyen des poulets d'élevage du premier mois au septième mois 
(voir tableau 5.1.1.3.d). Enfin, on a enregistré la production moyenne des 
pondeuses (poulettes) tout au long des quatre dernières semaines de l'expérience 
c'est-à-dire jusqu'au septième mois (voir tableau 5-1.1.3.e).

5.1.1.k Incidences sur la production d'aliments pour volaille et d'oeufs

On peut conclure de ces essais que l'inclusion dans les rations de 7,5 % eu 
poids de tourteau d’amandes de balanites traitées et non traitées permettrait de 
remplacer 9,5 % en poids des autres tourteaux de graines oléagineuses : coton, 
arachide, sésame, dans l'alimentation de la volaille. 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'inclusion 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 Î 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.

5.1.1.3 Essais définitifs de production d'aliments pour volaille et d'oeufs

-----------— - “r

»



- 56 -

Tableau 5.1.1.3.a
UJiUUuaxwxuu C 1 X  C X C U l ^ U  W ’ 1 a so (\e>« ROUSSI ri S

Elément nutritif

Composition {% 

Groupe A

en poids) 

Groupe B
Groupe de 
contrôle

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 lU.O
Tourteau d'amandes de Balanites 7,5 - -

Tourteau d'amandes de Balanites traitées - 7,5 -
Son 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

Elément nutritif

Composition ( 

Groupe A

% en poids) 

Groupe B
Croupe de 
contrôle

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 lb,Q

Tourteau d'amandes de Balanites 7,5 - 7,0
Tourteau 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 0,5 0,5 0,5
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Tableau 5.1.1.3-c

Semai

Engraissement moyen des 

î Groupe A

poussins (en gramme! 

Groupe B
0
Groupe de contrôle

Une 62,0 + 6,0 73,0 + 6,1 63,0 + 7,3
Deux 8U,0 + 5,6 90,0 + 5,9 81+,5 + 8,1
Trois 98,3 + 7,2 10l+,l+ + 9,6 98,8 + 6,2
Quatre 121,0 + 9,3 130,0 + 11,2 123,5 + 6,9
Cinq. 15*+,0 + 8,5 158,0 + 7,9 15l+,0 + 10,3
Six 182,0 + 12,1 19l+,2 + 15,2 l81+,0 + l*+,5

Tableau 5•1.1.3.d

Engraissement moyen des ooulets/poulettes d'élevage (en grammes)

Mois Groupe A Groupe B Groupe de contrôle

Un 121,1 + 13,1 130,7 + 11,7 123,1 + 10,9
Deux 335,7 + 22,U 332,5 + 31,8 310,2 + 27,6
Trois 720,9 + 68,1 712,3 + 76,1 682,5 + 79,6
Quatre 1 215,3 + 1U2,2 1 2lU,l + 123,8 1 11+3,3 + 125,8
Cinq 1 519,2 + 131,7 1 515,2 + 11+2,6 1 1+30,7 + 151,3
Six 1 780,2 + 190,2 1 711,6 + 193,7 1 625,8 + 179,2
Sept 1 91+3,5 + 167,8 1 878,3 + 11+9.2 1 Tll+,7 t 193,7

Tableau 5.1.1.3.e

Production d'oeufs des pondeuses (en pourcentage)

Inclusion de tourteau
Groupe d'amandes de Balanites Production d'oeufs

(%) (%)

7.5 (non traité)
7.5 (traité)

Ore ipe de contrdle

21,0
26,7
U5,0
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Figure 5.1.1.̂

Période (aois)
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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 l'utilisation du tourteau d'amandes de balanites sur l'engraissement, 
et, par conséquent, son utilisation dans l'alimentation des animaux.

Pour procéder à ces essais préliminaires, on a utilisé deux groupes (A et B) 
de moutons du désert, à raison de 11 moutons par groupe. Au début des essais, 
le poids moyen -ur pied des moutons utilisés était de 20,2 + U,1 et de
20.1 + 3,k kg pour les groupes A et B respectivement.

5.1.2.1 Essais préliminaires en matière d'alimentation des animaux

Au cours des trois premières semaines correspondant à la période préliminaire, 
les deux groupes de moutons (A et B) ont été alimentés à satiété sur la base 
d'une ration contenant 60 % en poids de paille (du type sorgho) et U0 % en poids 
de concentrés, durant une semaine, la ration des deux semaines suivantes étant 
composée de U0 % 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 LO à 60 % au cours de la période préliminaire pour éviter 
tout trouble de l'appareil digestif.

5.1.2 Essais en matière d'alimentation des animaux

On a par ailleurs procédé à une expérience pilote sur trois groupes de 
moutons comportant deux moutons chacun dans le but d'évaluer les effets toxiques 
que pourrait produire l'incorporation dans les rations de tourteau d'amandes 
de balanites. Les moutons ont été alimentés durant trois semaines à l'aide 
de rations comptant respectivement 5, 10 et 20 % de tourteau d'amandes de 
balanites. Durant cette période, les moutons ont été pesés deux fois par semaine 
et on a noté la ration alimentaire.

Tableau 5.1.2.1

Aliments fournis aux animaux au cours de la période •préliminaire

Aliment Ration (en 1)
Première semaine deux dernières semaines

Paille 6o UO
Molasse 10 10
Tourteau de graines de cotoD 20 30
Sorgho 9 19
Sel 1 1
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Au terme de la période préliminaire, les moutons du groupe A ont continué 
d'être alimentés sur la base de la même ration que la ration fournie jusqu'alors. 
Les moutons appartenant au groupe B ont quant à eux été alimentés à partir d'une 
ration contenant 20 t en poids de tourteau d'amandes de balanites» Le 
tableau 5.1.2.2.a indique les rations fournies aux groupes A et 3.

5.1.2.2 Essais pratiques définitifs en matière d'alimentation des animaux

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 l'analyse chimique immédiate des rations 
expérimentales susmentionnées.

Tableau 5.1.2.2.b

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

Ingrédient
Aliments

secs Cendre
Protéines
brutes

Fibres
brutes

Extrait 
d 'éther

Abu 70 (paille) 66,3 7,2 2,1 LL,8 0,8
Tourteau de balanites 95,9 6,5 36,8 5,9 15,9
Tourteau de graines de coton 92,L 5,9 2 8 ,0 23,6 6,3
Sorgho 91,6 2,0 lL,0 k ,7 3,2
Ration A 90,0 6,8 11,9 2L,2 5 ,L
Ration B 89,8 8,1 12,3 2L,7 5,8
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Il ressort des résultats de l'expérience pilote que l'incorporation dans 
la ration alimentaire des moutons de 5,10 et 20 J en poids de tourteau d ’amandes 
de balanites n'a entraîné chez les »piim»iY soumis à 1 'expérience aucun trouble 
de l'appareil digestif. De même^on n'a observé aucun effet négatif sur 
l'absorption des aliments ou sur la croissance des animaux. Le tableau 5*1.2.3.a 
indique l'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 l'évolution 
des animaux sur piedj qu'il s'agisse du groupe A et du groupe B,, au cours des 
trois premières semaines d'expérience préliminaire et durant les sept premières 
semaines au cours desquelles on a incorporé du tourteau d'amandes de balanites 
dans la ration du groupe B (voir figure 5-1.2.3).

5.1.2.3 Résultats des essais réalisés en matière d'alimentation des animaux

Tableau 5.1.2.3.a

Ration alimentaire et évolution de la croissance 'des animaux soumis
à l'expérience au cours de la période pilote

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 1,3
Poids initial de l'animal sur pied : kg Ul,0 37,3 35,0
Poids final de l'animal sur pied : kg 1*1,5 38,8 36.3

Tableau 5.1.2.3.b

Evolution moyenne, semaine par semaine du poids en kilogrammes
des moutons soumis à l'expérience

Semaine Groupe A
(tourteau de graines de coton)

Groupe B
(tourteau d'amandes de balanites)

1
2
3
U
5
sO
T
8
9
10

20,6 + 1*,0 
21,U + U,U 
21,8 + li,8
22.7 + 5,0
23.8 + 3,2 
25,0 + 5,7
25.9 + 5,9 
27,7 + 6,3 
30,3 + 6,9 
31,U + 7,2

20,1* + U,0 
21,1* + U,U 
22,1* + U,5 
23,3 + 1*,5 
2U,3 + 1*,3 
25,5 + U,3
27.0 + 5,0
29.0 + 5,0
31.1 + 5,2 
33,0 + 5,2
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тл» ration alimentaire moyenne des animaux du groupe A et du groupe 3 est 
de l'ordre de 1,8 kg par animal. Le taux de croissance n'est pratiquement 
pas plus élevé chez les animanir du groupe B (p = 0,51 que chez les sujets du 
groupe A. On peut donc en conclure qu’en matière d'alimentation des ruminants, 
les protéines contenues dans les tourteaux d * amandes de balanites sont de 
qualité supérieure puisque l'on a utilisé jusqu'à 20 % en poids de tourteaux 
d'amandes de balanites pour remplacer 30 % en poids de tourteaux de graines de 
coton.

On notera aussi que les moutons apprécient tout autant les rations contenant 
du tourteau d'amandes de balanites que les aliments de type traditionnel. Enfin, 
on ne constate aucune différence de goût entre la viande des moutons alimentés à 
l'aide de rations contenant du tourteau d'amandes de balanites et celle des 
moutons alimentés à partir de tourteau de graines de coton.

5.2 Eraman biologique des saponines stéroïdes de balanites

On a procédé à l'analyse de certaines activités biologiques des saponines 
stéroïdes brutes de Balanites en vue d'étudier leur future utilisation dans 
l'industrie pharmaceutique. Les saponines brutes obtenues comme indiqué à la 
section U.k ont été considérées comme un sous-produit des tourteaux d'amandes 
de balanites; leur utilisation permettrait de rendre le traitaient du fx-uit de 
balanites plus économique.
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Figure 5.1.2.3
Rôle de 1'utilisation des courteaux d'amandes de oalanites 

dans l'engraissement des moutons sur pied

Engraissement 
( en kilos)

poir^s-de- tourteaux de graines.-de cocon: 
B = 20 X de tourteaux d'amandes de balanites)
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Gn a utilisé ¿c la sapcr.ir.e brute de balanite»; pour déterminer son 

effet sur la concentration de sucre dans le sang ainsi que son rôle dans la 

lutte contre la schistosomiase. On a aussi utilisé de la saponine pour 

la fonction gastro-intestinale et sa dose létale (LD 100) a été déterminée.

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

On a utilisé à titre expérimental des rats Wistar pesant de 200 à 250 g

ou des lapins blancs de Nouvelle-Zélande pesant de 1,5 à 2 kg. Les lapins

ont été mis à la diète pendant une journée avant le début de l'expérience puis

on a prélevé des échantillons de sang avant et après l'administration de la
45/

saponine en prenant les précautions suggérées par Varley en 1969—  .

De la saponine brute dissoute dans l'eau a été injectée par voie

intrapéritonéale (I.P.) à des doses de 40, 80 et 180 mg par kg dans les rats et

à des doses de 80, 160 et 320 mg/kg dans les lapins. On a prélevé des 

échantillons de sang deux heures après l ’injection et on a déterminé le

niveau de glucose de base et le niveau existant après l'administration de la

saponine en recourant à la méthode de réduction au cuivre alcalin préconisée 

par Asatoor et King (1954)— (

Le tableau 5.2.1.a. montre l'effet des différentes doses de saponine 

de balanites sur la concentration de sucre dans le sang du rat; le tableau 

5.2.1.b. donne cës indications pour le lapin.

Tableau 5.2.1.a

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

Dose (I.P.l mg/kg Concentration de sucre dans le sang Pourcentage
(mg/100 ml)

Base 2 heures après l ’injection Evolution

40 97,0 69,6 - 28,3

80 78,25 52,6 - 33,9

160 65,4 151,0 + 130,9



- 65 -

Tableau 5.2.1.b
Effet de la saponine de balanites sur la concentration du sucre

dans le sang du lapin

Dose (I.P.) mg/kg Concentration du sucre dans le sang (mg/100 m l ) Evolution
Base 2 heures après 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 à l'injection de saponine (augmentation de la concentration
(42)

du sucre dans le sang) peut être due à l'augmentation du taux de glucagon 

Rappelons à c e t ’égard que la tolbutamide, qui est l'agent hypoglycémique (qui 

entraîne 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 à 2 kg, 

ont été placés dans des cages métaboliquesindividuelles. Ils disposaient 

d'aliments et d'eau à satiété. On a administré par lavage 0,5 g de saponine 

(en solution aqueuse) par kg de poids à l'un des lapins; parallèlement on a 

administré 1 g/kg et 2 g/kg au deuxième et au troisième lapin. On a utilisé 

le quatrième lapin comme lapin de contrôle et on lui a injecté de l'eau distillée 

à raison d'un volume équivalent au volume administré à 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 

après le craicement. Le tableau fait apparaître que l'injection d'une dose 

de 1 g/kg a très nettement augmenté le poids des selles excrétées 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 balanices 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 à liquide

Le tableau ci-dessus montre clairement que la saponine de balanites a bien 

un effet purgatif à une dose de 1 g/kg. Injectée à 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 à la dose hypoglycémique effective dont il est question à la 

section 5.2.1 et qui se situe entre 80 et 160 mg/kg. Il ressort que la gamme 

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

5.2.3 Dose létale ( L D ^ ^ )  des saponines de balani-.es

On a injecté une solution de saponine, par voie intrapéritoniale et à 

diverses doses dans des rats blancs de Wistar pesant chacun de 200 à 250 g ou 

dans des lapins blancs de Nouvelle-Zélande pesant chacun de 1,5 à 2 kg. On a 

déterminé comme dose létale ( L D ^ ^ )  la dose entraînant la mort de l'ensemble 

des animaux soumis à 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 à l'expérience tandis qu'il 

faut une dose inférieure (5 g/kg) pour tuer tous les lapins. Cette dose létale 

(LD10Q) est elle aussi de très loin inférieure à la dose hypoglycémique effective 

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

Poids
des selles 
(en
grannies)

Dose de s a p o n m e  ( z / k z )



Tableau 5.2.3
Dose léthale (LD 100) des saponines de balanites dans le rat et le lapin

Animal LD 100

Lapin

Rac 15,7 g/kg 

5,0 g/kg

5.2.4 Rôle 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 l'homme et le bétail 

dans la plupart des pays tropicaux d'Afrique, du Moyen-Orient et d'Asie du Sud-Est. 

Selon les estimations de l'OMS, quelque 250 millions d'êtres humains souffrent 

de cette maladie et plus de 600 millions de gens vivent dans des zones dans 

lesquelles la schistosomiase a un caractère endémique.

Divers chercheurs ont fait état de l'utilité des extraits du fruit de 

balanites dans la lutte contre l'escargot à 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 l'industrie pharmaceutique.

5.2.4.1 Rôle des saponines de balanites dans la lutte contre l'escargot

Pour étudier l'effet des saponines brutes de balanites sur l'escargot à 

bilharzies, on a utilisé deux espèces adultes d'escargots en l'occurence 

Bulinus truncatus et Biomphlaria pfeifferi. Les travaux de dépistage ont été

On a préparé diverses concentrations de saponines brutes pour évaluer 

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

à bilharzies

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

(voir tableau 5.2.4.1).
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Pouvoir molluscicidedes saponlnes de balanices

Tableau 5.2.4.1

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 40

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 

pouvoir tnolluscicidetrès élevé dans la lutte contre Biomphlaria pfeifferi 

(LD 100 = 9 ppm de l'ensemble de l'amande) et contre Bulinus truncatus 

(LD 100 = 6,8 ppm du mésocarpe ou 13,5 ppm de l'amande). La recommandation de 

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

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

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

5.3 Amandes grillées de balanites utilisées comme produits alimentaires

On a étudié la possibilité d'utiliser l'amande de balanites grillée ayant 

subi le traitement indiqué aux sections 4.2.1 et 4.2.2 comme produit alimentaire 

pouvant être consommé au Soudan.

Un questionnaire fondé sur une stratégie de mise au point de nouveaux 

produits a été élaboré (voir figure 5.3). Des amandes grillées de balanites ont 

été distribuées, ainsi que le questionnaire aux visiteurs de l'exposition sur le 

développement et le progrès qui s'est tenu à Khartoum à l'occasion du onzième 

anniversaire de la Révolution de mai.

Sur les 3 000 questionnaires distribués, 2 507 ont été envoyés dûment remplis. 

Cette enquête a permis de conclure que le produit de balanites a du goût, qu'il 

a une bonne odeur et qu'il est de grande qualité.
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5.4 Huile de balanites raffinée utilisée dans l'alimentation

On sait que l'huile de balanites est depuis longtemps utilisée dans 

l'alimentation des communautés rurales du Soudan. Aux fins de vérifier que 

l'huile de balanites raffinée convient bien à la préparation des aliments, on 

a procédé à des tests portant sur ses propriétés en matière de friture et on 

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

5.4.1 Aptitude à la friture de l'huile de balanites raffinée _

Au terme des essais, on a découvert que l'huile de b^ianites restait 

stable, par comparaison à l'huile de tournesol et à l'huile d'olive chauffée 

à forte température (200°C + 10°C) sur une longue période c'est-à-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 à la vapeur 189 0,33

Saindoux obtenu par le 
traitement continu

215 0,11

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 déterminé 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 fric et se maintient en l'état 
durant plus de cinq minutes. 0.< a découvert que chacune des trois huiles 
susmentionnées pouvait être utilisée trois fois avant que La mousse ne se forme.
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Figure 5.3

Questionnaire sur la réaction des consommateurs 
à la consommation de L'amande de balanites griliée

1. Sexe Masculin , féminin ) Age ...............■
2. Profession X ...............................................................

3. Avez—vous déjà entendu parler du prouuit de l'amande de balanites 

(Damlouge) ?

Oui , Non

4. Que pensez-vous du produit fourni ?

a) Goût (beaucoup de goût ; du goût ; autre réponse • • •

b) Odeur ........................  c) Apparence extérieure ...........

d) Qualité (élevée ; bonne ; acceptable

inacceptable : pourquoi ? .....

5 Préférez-vous ce produit à d'autres produits analogues (par exemple 

cacahuètes) ?

Oui , Non

5. °uel devraik êt^e, H'anrès vous, le prix de l ’échantillon distribué 

qui pèse 25 grammes ?

7. Observations : ......... ...................................................



5.4.2 Etude de marché de L'huile de balanites raffinée
Le questionnaire relatif au "test hédonique” porte à 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 e6rde 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

Très appréciée 35 % 30 7.

Appréciée 34 % 34 7.

Modérément appréciée 19 % 25 7.

Ne se prononcent pas 3 7. 2 7.

Moins que modérément appréciée 2 % ¿ /0

Nullement appréciée 7 % 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'après les responsables de l'évaluation le savon ùe ménage obtenu à 

partir du fruit de balanites est satisfaisant à 80 7. du fait qu'il constitue 

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

ASPECTS ECONOMIQUES EU TRAITEMENT DU FRUIT DE 3ALANITES

6.1 Débouchés du mésocarpe de. balanites

La mésccarpe de balanites, qui représente entre 28 et 33 % en poids de 
l'ensemble du fruit de balanites, aurait d ’importants débouchés dans les industries 
de la fermentation et des stéroïdes et, dans une certaine mesure, dans l'industrie 
des aliments pour animaux. Sur les ^00 000 toimes de fruit de balanites que le 
Soudan produit par an, quelque 120 000 tonnes de mésocarpe peuvent être exploitées 
par ces secteurs de l’industrie. Le mésocarpe de balanites pourrait trouver des 
débouchés dans l'un et l'autre des secteurs suivants :

a) Utilisation directe dans l'industrie des aliments pour animaux et en 
particulier pour la volaille;

b) Industries de la fermentation et des stéroïdes.

6.1.1 Utilisation directe du. mésocarpe de balanites

Le mésocarpe de balanites dont la teneur en hydrates de- carbone est très 
élevée puisqu'elle représente 65 % en poids, et dont la teneur en protéines est 
de 5,5 % en poids, peut être directement utilisé dans l'alimentation des animaux 
et de la volaille. On peut l'incorporer dans des aliments prémélangés ou la 
pulvériser sur les déchets ou les mélanges de céréales destinés à l'alimentation 
des animant d'une manière générale et de la volaille en particulier. Le mésocarpe 
ayant un goût agréable, les animaux 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'à U0 % en poids de mésocarpe de 
balanites dans les rations destinées à l'engraissement du bétail.

Incorporée dans les rations destinées au bétail, la molasse de canne à sucre 
donnerait de très bons résultats. La ration suivante utilisée par Cleasb^-̂ - 
pcuiiic-ô d'obtenir une augmentation du poids vif d'environ 1 kilogramme par tête 
et par jour.

Molasse Uo % e n poids
Maïs 35 otfi If

Moelle de bagasse 12 % I f

Tourte d'huile de noix 8 0fi f f

Urée 2 0fi I f

Minéraux, vitamines et oligoéléments 3 0fi I f
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On a utilisé avec succès la formule suivante à raison de 10 % d'incorporation 
dans la ration destinée aux pondeuses et de 5 % dans la ration destinée aux
poussins :

£ H O O O de ration

Ingrédients
Ration pour 

poussins
Ration pour 
pondeuses

Blé d'Espagne 500 UOO
Autres céréales et sous-produits 75 - 85 75 - 85
Tourteaux d'oléagineux (arachides, 
graines de coton) 230 - 2hQ 210 - 230

Protéines animales (essentiellement 
poissons) 35 - h5 b5 - 55

Additifs minéraux 15 - 20 110 - 120
Vitamines et oligoéléments 3 - b 3 - b
Sucre 0 1 \J\ O 30 - 50
Jiolasse 0 - 5 0

 
H1O

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

Convenablement dilué et fermenté, le mêsocarpe de balanites permet d'obtenir 
essentiellement de l'alcool éthylique et de l'acide carbonique ainsi que d'autres 
produits tels que de l'alcool amylique, du glycérol et de l'acide succinique. On 
récupère la diosgénine (qui est une sapogénine stéroïde) à partir de la pâtée 
fermentée après distillation de l'alcool et hydrolyse de la saponine stéroïde. 
Enfin, la pâtée restant subit une opération d'évaporation jusqu'à un toted de 
60 % en poids de solides, appelés résidus et utilisés dans l'alimentation des 
animaux.

La fermentation de 120 000 tonnes de mésocarpe de balanites permet d'obtenir 
plus de 27 000 tonnes d'éthanol, 15 000 tonnes d'acide carbonique, 1 200 tonnes 
de diosgénine, 25 000 tonnes d'aliments pour animaux et 120 tonnes d'alcool 
amylique.

6.1.2.1 L'éthanol et son utilité

La fabrication de carburants alcooliques à partir de matières premières 
saccharifères suscite désormais un intérêt croissant dans le monde dans la mesure 
où elle contribue à la résolution des problèmes que soulève la pénurie d'énergies 
liquides. C'est ainsi qu'on utilise de plus en plus x'éthanol comme additif dans 
l'essence pour en augmenter la teneur en octane. De la même façon, on utilise de 
plu3 en plu3 l'éthanol comr-c solvant dans 1'Industrie et dans les laboratoires
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de chimie. En revanche, on ne saurait envisager de fabriquer de si tôt des 
produits chimiques tels que l'acétaldéhyde et l'acide acétique à partir de 
l'éthanol substitué à l'éthylène.

Dans l'industrie, la demande d'éthanol est supérieure à un milliard de 
litres par an. A l'heure actuelle,, les ressources en carburants alcooliques 
avoisinnent U00 millions de litres par an. On estime qu'il est possible de 
produire environ deux milliards de litres d'éthanol par an â 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 56/100, soit 
67 200 tonnes de sucre. En théorie, il serait possible de produire U8 % 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 (kg) x 0,79 (litres)A,5 gallons impériaux (soit deux milliards 
de litres).

L'éthanol (alcool éthylique ou alcool de céréale) a de multiples applications 
dont les plus importantes sont, les suivantes :

a - En tant que combustible : i) utilisé dans 1' alimentation des poêles de
petite dimension et conçu pour assurer une 
ccmbustion inodore et sans fumée;

ii) dans l'alimentation des lampes à alcool, 
source de lumière;

iii) comme source d'énergie dan3 les cas où
l'alcool absolu est mélangé à du pécroie.

b - A usages divers : comae antiseptique dans les hôpitaux et comme 
composé organique polyvalent dans les laboratoires.

c - Comme solvant : dans la teinture ou pour fabriquer de la nitro- 
cellulose, des laques et des émaux, des médicaments 
et des produits chimiques.

d - Comme matière première : dans l'industrie chimique.

D'après des estimations datant 
utilisé comme suit :
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Produits intermédiaires, aldéhyde éthylique, 
rir aigre

Cosmétiques, et produits pharmaceutiques. 
Produits de nettoyage et solvants 
Enduits

UO % en poids 
28 %
16 %
12 %

L'augmentation considérable du prix du pétrole a conduit les pays en 
développement à étudier le remplacèrent de ce produit par un mélange d'alcool 
et d'essence pouvant être utilisé canine carburant dans les automobiles. Ainsi 
que le montrent des essais effectués sur le terraiii^, le mélange d'éthanol et 
de méthanol constituerait une solution infiniment plus économique que celle du 
pétrole dépourvu de plomb :

Conduite en ville Conduite sur route
km/lO^k.1 - ka/l-i-tre; km/lO^tl km/litre

Essence sans plomb 2U0 (7,513) 290 (9,078)
Ethanol 281 (6,182) 330 (7,260)
Méthanol 290 (U,573) 3U5 (5,W*0)
On trouvera ci-après certaines données sur les principales caractéristiques 

des mélanges d'éthanol et d'essence^ :

Composition du mélange éthanol/essence

0/100 10/90 20/80 30/70 100/0
Poste_________________Unité_____Eth./Ess. Eth./Ess. Eth./Ess. Eth./Ess. Eth./Ess.

Valeur calorifique
inférieure kJ/k8 k2 680 kl 050 39 **30 37 350 26 800

Densité à 15,5°C kj/1 0,7335 0,7375 0,7^8 0 ,7519 0.7U39
Expansion

volumétrique % 0 0,2U 0 0 0
Taux d'octane - 95 96,7 98,3 100 106
Conscmmation 

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

Eth. = Ethanol 
Ess. = Essence
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6.1.2.2 La diosgénine et l'industrie de3 stéroïdes

Les médicaments stéroïdes occupent la deuxieme place apres les antibiotiques 
dans l’industrie pharmaceutique mondiale^ ! Les principaux.médicaments stéroïdes 
sont les corticostéroïdes, les contraceptifsles hormones sexuelles et les 
agents anaboliques. Ces médicaments sont essentiellement fabriqués par synthèse
partielle à partir de stéroïdes d'origine végétale; il est néanmoins possible 
de fabriquer des médicaments stéroïdes par synthèse totale et, dans une moindre 
mesure, par extraction à partir de sources naturelles autrement dit à partir 
d'organes d'animaur. A l'heure actuelle, les stéroïdes d'origine végétale
constituent l'essentiel des matières premières utilisées dans l'industrie pharma­
ceutique et extraites à partir de végétaux supérieurs.

Jusqu'à 1975, la diosgénine était la principale matière première végétale 
stéroïde utilisée dans la fabrication de médicaments stéroïdes par synthèse 
partielle (voir tableau 6.1.2.2.1). Puis, à la suite des événements survenus 
au Mexique et de l'augmentation consécutive du prix de la diosgénine, lequel 
devait atteindre lUo dollars le kilo, les multinationales ont commencé à utiliser 
des stérols végétaux et à recourir à la méthode de la dégradation microbienne.
On ne saurait toutefois écarter un retour en force de la diosgénine qui, vendue 
à un prix peu élevé et dans l'hypothèse d'une stabilisation de l'offre, pourrait 
de nouveau dominer le marché des stéroïdes.

La consommation mondiale de stéroïdes n'a cessé d augmenter (voir 
tableau 6.1.2.2.2); elle a ainsi atteint 2 100 tonnes en 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 3oit 1 200 tonnes, 
et ce, à un prix aussi peu élevé que 30 dollars le kilo. Ces calculs reposent 
sur l'hypothèse que le mésocarpe de balanites a une teneur minimale en diosgénine 
de 2 it en poids. 120 000 tonnes de mésocarpe donneraient donc 2 UOQ bonnes de 
diosgénine et, à supposer que l'on ne puisse en récupérer que 50 %, 1 200 tonnes.

Ces dernières années, le prix de la diosgénine a connu des fluctuations 
(voir tableau 6.1.2.2.3) que l'on peut attribuer à l'instabilité de l'offre de 
diosgénine sur le marché des stéroïdes.

La figure 6.1.2.2.1 donne la production mondiale de l'ensemble de l'industrie 
des stéroïdes (1963-1976). La figure 6.1.2.2.2 montre l'augmentation de la 
consommation mondiale des principaux médicaments 3téroïdes (1963-1980). La 
figure 6.1.2.2.3 reflète la fluctuation des prix mondiaux de la diosgénine 
d'origine chinoise entre 1976 et 1982.
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Tableau 6.1.2.2.1

Production mondiale de stéroïdes en equivalent 
en tonnes de diosgénine et pourcentage

Stéroïde 1963 1968 1973 197U 1975 1976

Diosgénine (Mexique) 375(75) 500(50) 570(U2) 600(U3) 550(36) U00(25)
Autres sapogénines U0(8) 210(21) 290(22) 200(lU) 215(1*0 230(1*0
Stigmastérol 60(12) 150(15) 280(21) 350(25) 385(26) U60(28)
Sitostérol - - - - 70(5) 165(10)
Cholestérol 5(1) 10(1) - - - 30(2)
Acides biliaires 20(U) 50(5) 50(U) 90(6,5) 123(8) 156(10)
Synthèse totale - 80(8) 150(11) 160(11,5)170(11) 180(11)
Total 500 1. 000 1.3^0 1 U00 1. 513 1 621

Consommation mondiale

Tableau 6.1.2.2.2

de stéroïdes destinés à la fabrication des médicaments

Année

en équivalent en tonnes de diosgénine et pourcentage

Total
Cortico­
stéroïdes Contraceptifs

Hormones
sexuelles Spiranolactone

1963 275(55) 91(18) 86(17) U8(10) 500
1968 629(6?) 195(19,5) 116(11,5) 60(6) 1 000
1973 8UU(63) 200(15) 131(10) 165(12) 1 3̂ 0
1976 1 025(63) 235(15) 162(10) 199(12) 1 621
1977 1 096(63) 252(lU,5) 169(10) 218(12,5) 1 735
1978 1 1*H(62,5) 266(1U,5) 176(9,5) 2U7(13,5) 1 830
1979 1 22 >+(62,5) 280(1*0 183(9,5) 273(lU) 1 960
1980 1 295(62) 295(1*0 190(9) 320(15) 2 100

Prix

Tableau 6.1.2.2.3

de la diosgénine d'origine chinoise

Année Prix

en dollars des Etats-Unis/kg 

Année Prix

Janvier I.976 1U0 Janvier 1979 30
Avril 1977 125 Mai 1980 20-25
Décembre 1977 50 Janvier 1981 20-30
Août 1978 55 Juin 1982 U0-l*5
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Figure 6.1.2.2.2

Cons-Tnw&tion mondiale des principaux stéroïdes 
destinés à la fabrication des médicaments

( 1963-19%) )

Production annuelle
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Prix de la diosgénine d'origine chinoise dans le monde
(1976-1982)

Figure 6.1.2.2.3
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On estime qu'une tonne de mésocarpe de balanites permet d'obtenir l60 kg 
d'acide carbonique dont 80 % sont récupérés. Le rendaient serait donc de 
120 000 x l60 x 80/1000 x 100,soit de 15 360 tonnes d'acide carbonique. Le 
produit est alors compressé pour obtenir de l'acide carbonique condensé qui est 
très largement utilisé dan3 la fabrication des boissons carbonatées, des produits 
pour extincteurs et des produits de conservation des aliments.

6.1.2.L Alcool amylique

Il s'agit d'un alcool à haute teneur ayant un point d'ébullition situé 
entre 90 et 150^; recueilli dans une colonne de rectification, il est essentiel­
lement composé d'alcools amylique et isoaœylique. 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 distillât)

On estime que la quantité de résidus obtenus est de neuf à dix fois supérieure 
à la quantité d'éthanol produit, soit environ 2 500 tonnes et que ces résidus 
contiennent entre 6 et 7 % en poids de s.lides. La réduction de ce volume à 60 % 
en poids de solides peimettrait d'obtenir 25 000 tonnes d'aliments pour animaux 
que l'on pourrait incorporer à raison de 20 % en poids dans les rations destinées 
au bétail et de 15 % en poids dans les rations destinées E la volaille.

6.2 Débouchés de la coque de balanites

La coque de balanites représente environ 50 % en poids de l'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, dan3 un autre domaine, dans celle du contre­
plaqué permettrait à coup sûr de rentabiliser davantage le traitement du fruit 
de balanites. A noter à cet égard que les résidus excédentaires du mésocarpe 
de balanites peuvent être utilisés comme liant dan3 la fabrication des blocs 
de charbon de bois.

Pour ce qui est de la coque de balanites considérée comme source de combus­
tible, on estime que son pouvoir calorifique représente E peu près la moitié du 
pouvoir calorifique du mazout qui coûte environ 200 dollars des Etats-Unis la tonne. 
Le prix d'une tonne de coque de balanites équivaudrait donc E 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 l'hypothèse où on peut

6.1.2.3 Acide carbonique



récupérer 50 % de charbon de bois à 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 à 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 à faible pouvoir calorifique. A noter toutefois que pour 
fabriquer du charbon de bois activé, il faut utiliser de la coque de balanites 
à pouvoir calorifique élevé.

6.3 Débouchés de l'amande de balanites

L'amande de balanites représente de 8 à 12 % en poids de l'ensemble du fruit, 
soit environ 10 % en moyenne en poids. Pour le Soudan, le volume annuel des 
ressources en amande de balanites représente L00 000 x 10/100 = U0 000 tonnes.
Il ressort de3 expériences qui ont été faites (voir tableau 3.3.2.2) que la 
proportion d'huile brute obtenue à partir de l'amande de balanites est de 36,5 % 
en poids et donc de 3^ % en poids au raffinage, si l'on considère que cette 
opération entraîne une perte de 7,8 % en poids (voir tableau U.3.1); en ce qui 
concerne les tourteaux obtenus à partir de l'amande, ce pourcentage est de 60 % 
en poids (voir tableau 3.3.2.2). On obtient donc un volume annuel potentiel de 
hO 00C x 3^/100, soit 13 600 tonnes d'huile raffinée et de Uo 000 x 60/100, soit 
2h 000 tonnes de tourteaux d'amande. A l'heure actuelle, le prix pratiqué au 
Soudan est de 700 à 1 000 dollars des Etats-Unis la tonne d'huile de sésame ou de 
cacahuète raffinée et de 170 à 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 à des 
recettes de 13 600 x 700 dollars des Etats-Unis, soit 9 520 000 dollars des 
Etats-Unis pour l'huile de balanites raffinée et de 2k 000 x 170 dollars des 
Etats-Unis, soit U 080 000 dollars des Etats-Unis pour le tourteau d'amande de 
balanites.

6.3.1 Production mondiale d'oléagineux ^

La production mondiale des principaux oléagineux augaente sans arrêt, ce qui 
reflète 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 à 1981. La figure 6.3.1 donne la production mondiale totale des 
principaux oléagineux sur les 15 dernières années, 3oit entre 1965 et 1980. A 
noter toutefois que le prix des oléagineux est demeuré relativement constant.
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C'est ainsi que le prir. de la graine de soja était de 13U,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 cinq dernières années (voir figure 6.3.1.a). £n réalité, 
la production mondiale d 1 oléagineux baisse légèrement (voir figure 6.3.1.b). On 
envisage néanmoins de renforcer la production d'oléagineux au Soudan.

Tableau 6.3.1

Production mondiale des principaux oléagineux 
(en millions de tounes)

(1970-1981)

1>70 1975 1979 1980 1981

Graine de soja U6,5 68,U 89,0 80,9 87,9
Arachide 18,U 19,1 18,3 17,1 19,U
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
Sésa&e 2,2 2,0 2,0 1,8 2,0
Huile de carthame 0,7 1.0 H * O 0,9 0,9
Graine de coton 22,2 23,0 26,8 27,0 29,0
Hoix de coco 26,3 29,6 3U,0 35,2 36,7
Amande de palme 1.2 . 1.5 1.7 1,8 1,9

6 .3.2 Le marché mondial dc3 produits d'oléagineux (1 6 , U3, UU)

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 raffinées. L'industrie 
des tourteaux d'oléagineux s'intéresse quant à elue de plus en plus à la fabri­
cation de protéines destinées à la consommation humaine et appelées à remplacer 
les protéines d'origine animale. On note par ailleurs un renforcement de la 
recherche relative à la mise au point de produits protéiques fabriqués à partir 
de tourteaux d'oléagineux et destinés â divers secteurs de l'industrie tels que 
l'industrie des boissons ou celle de la farine. D'une manière générale, on
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Figure 6.3.1

Production totale mondiale des principaux oléagireux

(1965-1980)

Moyenne sur trois années (1979. 1980, 1981).
*
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En milliers 
de tonnes

figure 6.3.1.a

Production des principaux oléagineux au Soudan 
(1977-1981)
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Figure 6.3.1-k
Production totale d'oléagineux au Soudan 

(1970-1981)

Eh milliers 
de tonnes

1970 1979 1980 l$8l

Production annuelle



- 88 -

s ’attend à un accroissement non négligeable de la demande de produits d'oléagineux 
dans les années à venir. Quant aux prix des produits d'oléagineux, ils n'augmentent 
que dans de faibles proportions.

Le tableau 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 (source : Frank Fehr and 
Company Ltd., Londres, 1980). On trouvera au "ableau 6.3.2.C le dernier prix 
des produits d'oléagineux (source : Chanical Market, 23 août 1982).

Tableau 6.3.2

Production mondiale des principales huiles végétales
(1978-1980)

Huile Production en milliers de tonnes
1978__________1912___________ 1980

Graine de soja il 803 12 610 13 400
Arachide 2 530 2 8U6 2 6OO
Tournesol 1* 360 1* 720 u 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 2 750
Amande de palme 1*95 568 580
Sésame 610 615 625

Tableau 6.3.2.a

Prix mondial moyen de certaines huiles végétaies
(1976-1980)

Prix (£/tonne)

Huile 1976 1977 1978 1979 1980

Gradue de soja 261* ,00 326,1*9 263,12 357,03 231*. 1*1*
Arachide 1*22,1*0 51*1+ ,1*1* 569,29 1*2G ,06 590 ,50
Amande de palme 257,50 31*8,69 370,37 1*6U,95 3^5,72
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Tableau 6.3.2.b

Prix mondial moyen de certains tourteaux d'oléagineux
(1977-1980)

Prix (dollars E.-U./tonne)
Tourteau 1977 1978 1979 1980

Graine de soja 20U 250 258 362
Graine de coton 18U 183 202 2U5
Arachide 182 207 22k 265

Tableau 6.3.2.C

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

(août 1982)

1. Builes végétales brutes

Arachide 515 »2 
Graine de coton 4b3,0 
Cacahuète U92,8 
Graine de soja U03,2

2. Tourteaux d'oléagineux

Graine de coton 1^5,0
Cacahuète 170 >0
Graine de soja l66,0

6.U Valeur nette des produits obtenus à partir du fruit de balanites

Après traitement., les ressources du Soudan en fruit de balanites, lesquelles 
sont de UOO 000 tonnes par an, devraient permettre d’obtenir les valeurs brutes 
suivantes :
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Produit Rendement

Ethanol 5 000 000 
de gallons

Diosgénine 1 200 tonnes
Acide carbonique 15 000 tonnes
Acide amylique 120 tonnes
Résidus 25 000 tonnes
Coque de balanrces 200 000 tonnes
Huile de balanites 13 600 tonnes
Tourteau de balanites 2k 000 tonnes

Valeur brute totale

Prix unitaire Valeur brute
(en dollars E.-U.) (en dollars g.-U.)

1,5 7 500 000
30 000 36 000 000

750 11 250 000
720 u6 it00
25 625 000
6o 12 000 000

700 9 520 000
170 080 000

8l 06l UOO

Si l'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, !+00 000 tonnes de fruit représentent une valeur de 15 millions de 
dollars. Si l'on tient compte du fait que le coût du traitement représente 
50 % de la valeur brute totale, autrement dit kû 530 700 dollars des Etats-Unis, 
le prix total du traitement s'élève à 15 0C0 000 + Uo 530 700, soit
55 530 700 dollars. Le bénéfice net est donc de 3l 06i k00 - 55 530 700, soit 
25 530 700 dollars par an.
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Chapitre 7

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

La présente étude net l'accent sur les possibilités d'utilisation 
industrielle du fruit de balanites flans 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 teneur en hydrates ds 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'éthanol 
et les protéines de la levure; le mésocarpe est en outre utilisable dans la 
fabrication des aliments pour animaux. Quant à l'amande du fruit, elle peut 
se substituer, dans la consomaation de ce type de produit par 1 'homme, à la noix 
commestible ou au beurre de cacahuète. Après' pressage mécanique, 1 1amande permet 
d'obtenir environ hû % en poids d 'huile végétale comestible ou utilisable dans 
d'autres secteurs de l'industrie tels que l'industrie des savons. Le tourteau 
d'amande obtenu après pressage de l'huile se révèle mieux adapté que les autres 
tourteaux classiques d'oléagineux à l'alimentation des animaux. Enfin, les 
saponines stéroides du mésocarpe du fruit traitées per hydrolyse permettent 
d'obtenir des sapogénines, 'est-à-dire des diosgiuines ou des yamogénines; 
il s'agit là d'un produit de base utilisé dans le monde entier comme précurseur 
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 rôle du fait de leur pouvoir molluscicide, dans la lutte 
contre l'escargot à 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 3'agit là du produit le plus intéressant 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 à partir de la diosgénine et destinés 
à couvrir la demande de stéroides pharmaceutiques a un très grand avenir. En 
réalité, l'industrie pharmaceutique qui se développe dans la 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 économique. Elle 
représente 50 % des possibilités offertes par l'exploitation du fruit;
200 000 tonnes de coques représentent une valeur de 12 millions de dollars.
A l'état grossier, la coque de balanites peut être utilisée comme combustible 
dans le pays même et sur le lieu même dé production, le reste pouvant être 
transformé fort utilement en charbon de bois activé. Comme la diosgénine, la 
coque de balanites est un excellent produit d'exportation.

Huile

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 mésocarpe

L'exploitation des tourteaux d'amande dont la production s'élève à 
2k 000 tonnes (soit une valeur de h 080 000 dollars) et des résidus du mésocarpe 
dont la production est de 25 000 tonnes (soit une valeur de 625 000 dollars) 
à partir du fruit de balanites est une excellente source d'alimentation des 
aninaiiY dans les zones rurales situées dans le voisinage des lieux de production 
et dans lesquelles le bétail est essentiellement alimenté à partir d'herbe et de 
paille qui ne sont que des sources très limitées de protéines.

Ethanol

La production d'éthanol à partir du mésocarpe de balanites, laquelle atteint 
5 000 000 de galons et qui représente une valeur de 500 000 dollars, permettrait 
de remédier à la pénurie d'alcools industriels que connaissent la parfumerie et 
certains autres secteurs au Soudan.

Acide carbonique

La fermentation du mésocarpe de balanites permet d'obtenir 15 000 tonnes 
d'acide carbonique, ce qui représente une valeur de 11 250 000 dollars; ce produit 
est parfaitement utilisable directement sur place dans 1'industrie des boissons.
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On a procédé à des essais de développement du traitement des fruits au 
Soudan, dont les ressources ont été estimées à UOO 000 tonnes de fruits par an. 
L'exploitation industrielle de ces ressources devrait permettre de fabriquer 
des produits industriels représentant une valeur de 80 millions de dollars et 
permettant de réaliser des bénéfices nets annuels de 25 millions de dollars.

Les lignes directrices énoncées dans la présente étude sur l'exploitation 
rentable des ressources de balanites jusqu'alors fort négligées dans nombre de 
pays en développement et en particulier dans les pays situés dans la zone du 
Sahel pourraient inciter les services publics, les industriels et les investisseurs 
à participer à des programmes d'industrialisation appropriés ou à les financer.

En étudiant les multiples profits que permettrait de réaliser l'exploitation 
industrielle du fruit de balanites naturel dans nombre de pays en développement, 
les services publics devraient en particulier tenir compte de l'important problème 
que pose la désertification. C'est ainsi qu'au lieu d'abattre des arbres 
balanites pour en faire du bois de chauffage et par conséquent de favoriser le 
développement des zones désertiques dans les zones cultivables, il faudrait 
planter de nouveaux arbres balanites de façon rationnelle. L'adoption d'une 
telle politique forestière serait à l'évidence de nature à contenir la déserti­
fication à long terme tout comme à préserver les terres agricoles et à en augmenter 
la superficie. La coque de balanite obtenue comme sous-produit du traitement 
industriel permettrait de remplacer aisément le bois de chauffage jusqu'à présent 
obtenu par l'abattage des arbres.

En outre, l'adoption d'une telle politique forestière dont nous avons 
signalé l'importance ne manquerait d'offrir de considérables perspectiven, 
notamment en favorisant la création d'industries de traitement de balanites.

Pour que les programmes d'exploitation industrielle de balanites puissent 
être adaptés à la conjoncture, il faudrait entreprendre, cas par cas, des études 
de faisabilité industrielle détaillées et exhaustives avant d'envisager tout 
investissement. L'ONUDI serait toute disposée à aider les pays en développement 
dans ce sens.
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Chapitre 8

RECCMMAHDATIONS

8.1 Poursuite des activités relatives au mésocarpe de balanites

La présente étude fait clairement ressortir que le mésocarpe de balanites 
offre d'immenses perspectives dans le domaine de la fabrication de la diosgénine 
qui est le produit le plus intéressant du fruit de balanites. En outre, des 
travaux récents ont permis de constater que le recours aux enzymes (kh), 
l'incubation des matières premières végétales (U5) et, uout près de nous, le 
recours aux résines silastiques et à la transformation biologique (U6) 
permettraient d'obtenir un meilleur rendenent en diosgénine.

8.1.1. Recommandâtions

Il est recommandé de renforcer les activités de développement relatives au 
mésocarpe du fruit de Balanites Aegyptiaca afin d'augmenter le rendement de la 
production de diosgénine que l'on obtient généralement par l'hydrolyse de 
l'acide associée à la production d'éthanol.

8.1.2 Marche à suivre :

Il est recommandé de suivre les étapes suivantes.

8.1.2.1 Essais préliminaires en laboratoire- :

a) Essais destinés â déterminer les effets de l'utilisation des enzymes, 
des méthodes d'incubation et de moulage ainsi que ceux des microbes 
sur l'augmentation du rendement du mésocarpe de balanites en 
diosgénine. Les essais relatifs à l'utilisation des résines 
silastiques porteurs d'enzymes ou des procédés de moulage devraient 
être étudiés afin de déterminer la méthode de fabrication de la 
diosgénine la plus économique.

b) Sur la base des ré,ultats obtenus aux termes des essais susmentionnés, 
il faudrait entreprendre des expériences qui permettent d'étudier 
simultanément la fabrication de l'éthanol et de la diosgénine afin
de définir une méthode préliminaire du traitement du mésocarpe de 
balanites susceptible d'obtenir le maximum de diosgénine et d'éthanol.
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8.1.2.2 Etude pilote :

Sur la base des résultats des expériences faites dans les conditions 
indiquées au paragraphe 8.1.2.1, il faudrait créer une installation pilote qui 
permette d'étudier les conditions techniques et économiques de la production de

4.f diosgénine et d'éthanol à partir du mésocarpe du fruit de balanites et ce en
ayant recours aux techniques les plus récentes.

8.2 Renforcement des activités relatives aux procédés permettant de casser 
la graine de balanites et de séparer 1 'amande intacte du fruit

Il est question, dans la présente étude, de procédé permettant de casser 
la graine de balanites et de séparer l'amande de la coque. Toutefois, le procédé 
en question permet d'extraire l'amande sous forme de poudre que l'or peut alors 
parfaitement transformer en huile ou en tourteau. Il demeure que l'amande moulue 
ne se prête pas à la fabrication d'un produit comestible s'apparentant à la 
cacahuète ou à la noix puisque dans ce cas l'amande doit être intacte.

8.2.1 Recommandation :

Il est recommandé de mettre au point le procédé dont nous venons de parler 
de façon qu'il lui permette de casser le fruit de balanites tout en obtenant une 
amande intacte et non moulue. Il serait ainsi possible d'obtenir des amandes 
comestibles ayant une valeur commerciale relativement élevée.

8.3 Etude de faisabilité technico-économique

Le présent rapport a mis en évidence le rôle important que le fruit de 
balanites peut Jouer dans un certain nombre de secteurs industriels, notamment 
dans l'industrie des huiles végétales, de l'alimentation des animaux et de la 
fermentation ainsi que dans l'industrie pharmaceutique et dans l'industrie des 
combustibles. L'information, les données et les éléments de base nécessaires 
au traitement du fruit de balanites ont été définis dans la présente étude.

8.3-1 Recommandation :

Il est recommandé de procéder à une étude de faisabilité technico-économiquc 
qui permette d'étudier l'utilisation la plus économique possible des ressources 
du Soudan en fruit de balanites et des ressources d'autres pays en développement 
ayant un grand avenir dans ce domaine.
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Les éléments suivants doivent être pris en considération :

a) Deux produits de base importants et susceptibles d’être exportés, à 
savoir la diosgénine et le charbon de bois activé sont de nature à 
jouer un grand rôle dans l'industrie pharmaceutique et dans les autres 
secteurs de l'industrie chimique des pays en développement.

b) Les produits de feimentation tels que l'éthanol et l'acide carbonique 
jouent un grand rôle dans l'industrie locale de la parfumerie et dans 
d'autres secteurs de l'industrie chimique.

c) L'exploitation de l'huile végétale et des aliments pour an-ima.ur 
permettrait à la plupart des régions du Soudan qui disposent de 
ressources en balanites et à d'autres pays en développement qui sont 
dans ce cas d'être autosuffisants.

d) L'exploitation de la partie la plus volumineuse du fruit, à savoir 
la coque, permettrait d'alimenter l'industrie locale en combustible, 
les excédents servant à fabriquer du charbon de bois activé, produit 
de base qui se prête parfaitement à l'exportation.

8.3.2 Questions à examiner :
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