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'XESLqIE 

Les rineurs en phytates et tannins, l'activité des inhibiteurs de ia q-psine -z 
l'activité des phytohemagglütininrs des graines des différentes légumineuses du 
Cameroun (niébé, voandzou, haricot 'commun, haricot de Lima, arachide) et de 
celles susceptibles d'y être cultivées dans un proche avenir (cultivars sélectionnés des 
espèces pricédentes, haricot ailé, soja, mungo et  pois d'.Angole) ont éG Ptudiées. 

Comme pour les nutriments, on observe d'importantes variations, tant entre 
les espèces qu'entre les différents échantillons d'une même espèce. Tourefois les 
différences ne recouvrent pas les subdivisions botaniques intraspecifiqucs. Les 
Plzaseoius, l'arachide, le soja et le haricot ailé) contiennent davantage de facteurs 
antinutritionnels'que les vigna et le pois d ' hgo le .  

ABSTR.4CT 

A n  tim triex f c on tent (p  h g  t a t  e, tan nin) a nd a n tinu tritio na I act iLI it ies (trypsin 
inhibitor, phytohemag~lutinzlz) of  cameroonian pulses (coxpea, ham bara groundnut, 
kidney bean, Lima bean, pepnut) and of  puises susceptible to be early cultiz-ateè 
(selected cultiLlars' of former species, uinged bean, soybean, grams and pigeon pea,ì 
were studied. 

A s  for nutrient content, results showed great dqferencss between species and 
between samples o f  the same specy, but dqferences did not  coincide u i th  botanical 
subdiuisions. Phaseolus, peanut, soybean and winged bean enclosed hi'licr amount 
of antinutrients than vigna and pigeon pea. 

ISTRODUCTIOS 

L'importanre production camerounaise de graines de légumineuses se répmtit 
entre arachides, haricots (Phaseolus vulgaris et P. lunatus). niébé ( 'I-igna unpiculatai 
et voandzou (V. subterranea). 

Le souci d'augmenter et de diversifier cette production conduit à faire appei 
i de nouvelles introductions : variétés sélectionnées dans le cas du haricot commur! 
et du niébé, espèces nouvelles comme le haricot ailé, le mungo, ou le soja. 

. Etude rCalisec dans le cddre 2 e s  accords conclus m i r e  le  MESIRES d u  Camernun e t  I'ORSTOM. 
Laboratsire d'Erudes des Alimcnts - Ccntre de Sutr i r ion - B.P. 61 83 Yaoundt  
Laborzroire de Nunition Tropicalr Centre 3RSTOM dc Mon tpcllier ß.F. 5;!15 F".IUgl Mon; 
pcllirr Cedex. 
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La valeuï numiormeI!e CIES g a i n e s  de ces diffkentes especes dépend non seule- 
ment de leuï teneur en n:rtrments, mais aussi du ni-;eau d'acti\-ité des facteurs anYi- 
nutritionnels qu'elles sont susceptibles de contenir. 

Les facteurs antinutritionnels sont des substances qui pertubent ou bloquenr, 
a3rPs %gestion, l'urilisation digesrive ou métabolique des nutriments. ou plus génr- 
d e m e n t  conduisent B des effets secondaires néfastes, souvent par suite de consom- 
mation ripétte (BE%JCOS 1978). O n  distingue principalement : 

- les inhibiteurs spécifiques des protéases : ces composés se fixent irréversi- 
blement sur les enzymes du tube digestif, empêchant leur action digestive 
et l'absorption des nutriments (perte d'azote endogène) ; 

- les lectines : elles ont la propriété de reconnaítre spécifiquement certakes 
terminaisons glucidiques et  peuxn t  se fixer sur la muqueuse de I'intesrifi 
grêle, entrainant ahsi  une désorganisation de cette muqueuse qui perturbe 
l'absorption des nurriments et s'accompagne de toute une série d'effers 
secondaires UAFFE i ~ d u , ,  

- les phytates qui diminuent la biodisponibilité des cations bivalenrs, en parti- 
culier ceux du fer, du zinc et  du calcium (REDDY 1982) : 

- les tannins qui se lient aux protéines en formant des copolynkes insolubles 
et  les soustraient ainsi B l'action des enzymes digestives en jouanr le rôle 
d'inhibiteurs non spécifiques de ces mêmes enzymes (GOLDSTEIS er S\-ALT 
1965). 

" 

On distingue les antinutriments thermostables, non détruits p~ les processus 
de cuisson, comme les phytates et les tanmns, et les antinutriments thermolabiles. 
inhibiteurs de protéases et  lectines, qui sont partiellement ou totalement dénaturés 
par les traitement thermiques. 

. 

Si les antinutriments peuvent avoir une influence néfaste SUI Ia valeur nutri- 
tionnelle des aliments, ils peuvent être intéressants du point de vue agronomique caz 
ils confèrent aux graines (et autres organes de la plante) une certaine résistance 
envers les ravageurs et  agents phj-topathogènes (ELL4D 1983, REDDES et Jfc- 
GUIRE 1983, BRXMBL e t  GADE 1985, GATEHOUSE et BOLXTER 1983). 

- 
- 

J - 
4 
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r4ATERIEL ET METHODES 

hlatériel 

Les échantiIlons étudiés sont ceux de la première partie de cette étude. 

METHODES D'AX4LYSES CHnfIQUES 

S u r  les farines précédemment étudiées (PASQUET et COU.. 1987) ont Cri  ? 
;x dosés : S" 

i: + 
- l'activité antitrypsique par la méthode de fi4I.L.UE et COIL (1974) : l e  

résultats sont exprlmés en TUI (TTpsin inhibitor Unit) par g de matikrr $ 
sèche ; I'unité trypsique (TU) étant définie comme une auamentarion de 
0,01 unité de densité optique à 410 nm pour 10 mI de milieu réactionnel e: 
l'activité an t i t qp ique  étant estimée par le nombre d'unités tqpsiquez 
inhibées. 

- l'activité hémagglutinante en utilisant le protocole de GRKXT et COU . 
(1983) avec des hématies de lapin, des hématies de vache trypskées er d e  
hématies humaines (groupe O). Les résultats sont exprimés en mg de matière 
sichi: nécessaires pour obtenir 50 p. cent d'agglutination des globules rouges 
dans les conditions expérimentales. 

- les phytates par Ia méthode de DATc'IES et  REID (1979) ; 
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1IETHODES D’.%S.ALY;SES SlULTI\’.4RIEES 

L’.Analyse Fartorielle Discriminanre (-3.F.D.i (LEB-ART et coll. iUS2)  3 i : c  
utilisée pour mettre en éyidence l‘importance des différences de v a l e x  nurrior- 
nelle entre les variétés du genre l-iLp, celles du genre P!zcseolus et celles ai)pz‘- 
tenant i des espèces génPrdement considérées comme protPagineuses. L‘-%F‘.D. 
a Eté réalisée en prenant en compre les teneurs en 4 constituants pr incipus tprc- 
téines brutes, lipides, amidon et fibres). les teneurs en phytate et en tannins et  les 
activités antitrypsique et hémagglutinmte : en ce qui concerne l’activité hPmag$c- 
tinante. pour chaque variété. on a retenu Ies résultats obtenus avec le.; hémanes 
ayant le plus tendance B s’qglutiner. 

RE§ULTA4TS ET DISCUSSION 

Pour les différentes espèces, les valeurs obtenues (tableaux 1 à 6 )  sont, dLT 
l’ensemble, comparables à celles rapportées dans la bibliographie (AYKROI?) e: 
DOUGHTY 1982, GRANT et coll. 1983, KAKADE e t  coa. 1974, BES-&\CO?; 
1978, ALOGHOBO 1983, O U Z I E  et M.ARTIN 1980). 

PH(1) A4T(2) .4HL(3) AHy(3) .?FHH(3) T(4) 

V 506 1,99 
V 570 î ,go  

576 5,77 
TIX3236  9,24 
D 985 10,27 
D 716 8,03 
VYA 4,67 
vu2 6,35 
v u 3  6,66 
VU6 3,Ol 
W1 o 5,70 
w11 7,74 
vu1 2 5,19 
W 1 3  7,18 

15 O00 
10 100 
1.1 ou0 
1 2  900 
16 400 
12  200 
1 2  O00 
9 700 

15 300 
17 100 
23 600 
17  600 
14 O00 
19 600 

390 
390 

> 1 2  500 
> 12 500 
> 12 500 

780 
780 
7 80 

12  500 
6 250 

7 80 
> 12 500 

7 80 

3 120 

7 80 
780 
390 

> 12 500 
> 12 500 
> 12 500 

7 80 
> 12 500 

1560  
12 500 

> 12  500 
98 

> 1 2  500 
19 5 

390 2,6 
7 80 0,5 
330 -2’5 

> 1 2  500 < 0,l 
12 500 < 0, l  

> 12-500 < 0,l 
780 < 0,l  

6 250 073 
3 120 0 3  

12 500 O ,5 
> 12 500 2 90 

98 092 
> 12 500 093 

390 0,2 

vs 1 6,51 4000  > I 2 5 0 0  > 1 2 5 0 0  >12500 072 
i‘s2 6 3 8  4200  >I2500 >12500  > 1 2  500 0,2 
VS3 4,76 5500 >12300 >12500  > 1 2  500 0,7 

W M B  ’ 0,69 6400  >12500 >12500 >12500 093 

VM 6,19 5500 > 1 2  500 > 12 500 > 1 2  500 073 

Phytates en mg par g de matière sèche. 
Activité antitrypsique en TU1 par g de matière sèche. 
Activité himagglutinante en mg ¿e matière sèche nécessaire pour obtenir 
50 p. cent d’agglutination des globules rouges dans les condiEons espéri- 
mentales ; 

AHL : avec des hématies de lapin 
&AHF- : avec des hématies de vache traitées à la trypsine 
XHH : avec des hémaiies humaines (groupe O).  

(4) Tannins en mg d’gquivalent catéchine par g de matière sèche. 
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Tableau 2. Phaseohs 

PH 223 
PII 23; 
PH 330 
PH 333 
PV 1 
PI'? 
PV3 
PV4 
fT,'5 
PV6 
PV7 
PV8 
PV9 
PVlO 
PV11 
PVI2 

7,98 
5,32 

10,42 
8,21 

9,63 
6,56 
9,84 
7'91 
€,1 s 
8'07 
7,99 
9'18 
8,50 
8irl-4 
8,61 

10,39 

2; O00 
15 300 
16 100 
21 500 
25 600 
25 300 
1 9  900 
23 700 
18 S3G 
24 O00 
29 900 
1 7  600 
24 300 
29 ïO0 
23 300 
27 530 

3 
6 

24 
6 
1,5 
6 

< 0,05 
1 ,?i 
1,5 
OY8 
195 

12 
3 

24 
3 
175 

PV15 6 3 5  24500 078 
PV16 8,70 26500 175 

PV18 9,72 29 700 12 
PV17 6,14 23 300 6 

PL1 8,52 48 200 > 1 2  500 
PL2 9,83 51 100 > 1 2  500 

< 0,05 
038 

1 2  
3 

< 0,05 
< 0'05 
< 0 ,O j  

3 
< 0,05 

0,4 

175 
3 

6 
24 

3 
< 0,05 

l , 5  
195 

0,8 
0 3  
3 
3 

> 12 500 
> 12 500 

12 2 , l  
i* QL l,j 
24 1.5 
98 2.5 
1 2  3,s 
1 2  2.3 
2 1  2 , l  

175 1,8 
98 034 
12 1.6 
98 3,o 
98 2'1 
98 1 !9 
12 2 ,O 
12  4,7 
49 2,2 
98 3'3 
49 i 0 , l  
1 2  231 

6 2 3  
98 1,7 
12 2,5 

> 12 500 4, 7 
> 12 500 4,s 

Tableau 3. Cujunus cajun 

PH(1) ,UT(?)  AFIL(3) A W ( 3 )  AHH(3) T(4) 

cc 5,15 6 200 >12500 > 1 2  500 > 1 2 5 0 0  0,3 

(3) 

Phytates en mg par g de matière skche. 
Activité antitrypique en TL7 par g de matière sèche. 
Activité hémagglutinante en mg de matière nécessaire pour obtenir 50 p. cear 
d'agglutination des globules rouges dans les conditions expérimentales : 

AHL : avec des hématies de lapin. 
AHV : avec des hématies de vache traitées à la trypsine. 
.U3H : avec des hématies humaines (groupe O). 

Tannins en mg d'équivalent catéchine par g de matière sèche. (4) 
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.\HH(3) T(4) 

12 
24 
24 
98 
1 2  
1 2  
24 

125 
* -  
-I* _ Y  

12 
9 s  
98 
98 
12 
1 2  
49 

2, l  
1 ‘ 5  
l,j 
- Y 3  

3’5 
2,5 
2 , l  
1:8 

$6 
390 
2’1 
¡Y9 
2 ,O 
4Y7 
2’2 

9 “  

n~ V,T 

98 Q;;... d 3 3  
49 < o y l  
12 2, l  

93 197 
12  2Y5 

6 2,9 

> 12 500 4,7 
> 12 500 43 

I AHH(3) T(4) 

1 > 1 2  500 0,3 

:pour obtenir 50 p. cent 
expérimentales : 

>sine. 

!&che. 

Tableau -1. .+Iraclris hypogaea 

.4H2 6,43 18 900 195 98 49 < 0,l 
A H 3  6,86 22 200 19,; 6 230 I 9  < 0 , l  
A H 4  Sy94 23 100 760 > 1 2  500 49 < 0.1 

Tableau 5 .  Glycine max 

,5166 1 2 J 3  32 700 > 1 2 5 0 0  > 1 2 5 0 0  > 1 2 5 0 0  O J  

S 299 8’49 35 000 6 250 6 250 6 250 0,4 
S 2 3 9  11,73 40000 195 390 195 0,s 

PH(1) (TUI(2) AHL(3) AH$-(3) AI-EI(3) T(4) T.lC5) 

TUANTU 5,28 40 500 > 1 2  500 > 1 2 5 0 0  780 <0.1 0.5 
TINGE ’7’42 37 000 > i z 5 O ü  i i 2 j ü O  390 <O,ï  ü,l 
BOGOR 4’83 48500 > 1 2 5 0 0  > 1 2  500 390 O,ï 0,6 

(I  ) 
(2)  
(3) 

Phytates en mg par g de matière sèche. 
Activité antitrypsique en TU1 par g de matière sèche. 
Activité hémagglutinante en mg de matière sèche nécessaire pour obtenir 
50 p. cent d’agglutination des gIobules rouges dans les conditions expé- 
rimentales : 

AHL : avec des hématies de lapin 
AHV : avec des hématies de vache traitées B Ia trypsine 
AHH : avec des hématies humaines (groupe O). 

Tannins en mg d’équivalent catéchine par g de matière sèche. 
Tannins en mg d’équivalent catéchine par g de matière scche (métuh-ode 
modifiée : extraction en milieu acide). 

PHYTATES 

Les valeurs obtenues sont semblables à celles de REDDY (‘1982). Les graines 
de soja ont des teneurs plus élevées que les autres espèces. D’une manière génkale, 
les teneurs observées sont inférieures à celles des céréales, mais supérieures à ceUes 
des tubercules e t  plantains. 

Etant donné qu’une proportion importante (38 “6) des enfants camerounais 
sont anémiés (Gouvernement du Cameroun, 1978) la prcsence de quanti& de 
phytates susceptibles de réduire I’ahsoption du fer est i prcnilre en considCrarion. 
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(VI (Pl (0) 
Protéines bru. (PB) 24,: 23,9 37,4 
Lipides (LI) 2,s 1,5 29,6 

ADF (-AD) 8 , l .  9 ,s  12,3 

Act. antitryp. (TUI) 12,4 22,6 39,9 
Lectines (LEC) 7110 3 2294 

Amidon (AM) 4 3 3  38,O 1'3 

Phytates (PHY) 6,0 8,3 870 

Tannins (TAX) 0,6 2,5 091 

PHASEOLUS 

Tableau d'appartenance Distances (D) de mahahob i s  
entre les groupes 

(VI (Pl (0) 
(V) 19 O O (17 (P) (0) 
(P) 
(0) 0 

o 24 O (Y - 
O 9 (P) 1,99 - 

(O) 2'86 2,73 - 
100 ?6 de bien classés 

Figure 1 : Aralyse factorielle discriminante : cercle de corrélation entre les variabies 
et représentation des variétés dans le plan d é f l  par les deux premkm 1. 
axes discrinants. 4 

.' 
f 
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,rion entre les variables 
par les deux premiers 

LECTINES 

I1 semble difficile de tirer des conclusions au niveau intraspécifique. car les 
différences obsenées entre variétés ne recouvrent pas les subdisisions botaniques. 
On note seulement que I'actiLité hémaglutinante de VYA est sensiblement plus 
Ple\-ée que celles de T1-1 5 2 2 6 ,  D9Sj ou D716, ce qui est h rapprocher du Íait que 
les .graines de J-Y-4 ont un bon comportement i i s  í i  vis de certains insectes-. Les 
g a n e s  íle S l 6 6  pmij jent  ;tre depounues de lectines. conrrairement aus autres 
variétis de soja. 

Par conne, les diffirences interspécifiques sont trèr nettes : I'activitis hémag- 
gIutinante des Phaseolus est tr?s supérieure h celle des 'C'igrza et à ceIle du pois 
d'.'l?gole. La lectine de P. luimtus étant spécifique des hématies humaines du groupe 
-1 (JXFFE 1980) il est normal de ne pas déceler leur activité h l'aide des hématies 
utilisée s. 

L'mchide. le liaricot aili et le soia ont des actiiités himaFglutinantes intermé- 
dimes et. sauf pour le soja, des jpeciricites assez nenes. 

Parmi les différents facteurs antinutritionnels pris en compte, les lectines sont 
certainement ceux qui son1 le plus susceptibles d'avoir le plus de répercussions sur 
la valeur nutritionnelle des graines ; dans les gaines des variétés de Phaseolus, 
les quantitis présentes peuvent en effet se révéler dangereuses dans les cas de cuisson 
insuffisante. 

ISHIBITEC'RS TRYPSIQUES 

Les différences obsewées au niveau intraspécifique ne  coïncident pas, non plus 

L'arachide, le soja et  le haricot ailé sont les espèces dans lesquelles les activités 

avec les subdivisions botaniques. 

sont les plus fortes. 

Les activités inhibitrices que l'on trouve dans les graines de Phaseohs sont 
généralement plus importantes que celles présentes dans les graines de J'igna ; 
parmi ceIles-ci, ce sdnt celles de la sous-espèce sauvageoïde (YU10) qui présentenz 
la plus forte activité. 

Rappelons, néanmoins, que l'impact de I'actiLité de ces inhibiteurs &psiques 
chez I'homme est de plus en plus controversée (LIEXER 1986, ROEBCCK 1986). 

T,\NNISS 

Les tannins ont des teneurs qui auamentent avec les processus de vieillissement 
(durcissement et brunissement) des graines de faeon plus ou moins rapide suivant les 
conditions de conservation. 

Ceci explique que la teneur de P1'5, récolté peu avant l'échantillonnage, soit 
nettement inférieure à celle de PV2. appartenant h la même varieté. 

Les teneurs les plus fortes en tannins se rencontrent toutefois chez les variétés h 
tégument épais (PI-1, PV6, PV11) et coloré (PV3, PY4, PT'10, PH333) (MA et 
BUSS 1978). 

L'extraction en milieu acide (méthode modifiée) utilisée pour le dosage dans 
les graines des variétés comportant de faibles teneurs, n'a donné que des valeurs 
très légèrement supérieures, sauf pour le haricot ailé. 

Nos résultats, comme ceus de PRICE et coll. (1980) et ceux des autres aclteurs 
n'ayant pas utilisé le réactif de Folin-Denis trop peu spkcifique, révèlent. après 
extraction au méthanol pur, 13 présence de  faibles teneurs dans les graines de haricot 
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ailé. Par contre, après extraction en d i e u  acide. nolis obtenons des yaieurs Getre- 
ment plus élevées, ce qui nous rapproche des résultats de TA%?; et coll. (19Sfj)  
(teneurs comprises entre 1,5 et 7,5 mg d’équivalent catéchine par gramme). I1 sem- 
blerait donc que les tannins du haricot ailé appmienneni à la mCme catésorie bue 
ceux des sorghos du groupe II (PRICE et  coll. lS;8j. 

;, 

f I 

CONCLUS;ON 

L’Analyse Factorielle. Discriminante réalisée en prenant en compte les teneurs 
en nutrimenrs principaux? en fijres et les actitités antinutritionnelles montre que 
l’on peut faire une nette distinction entre les ,.raines de Phaseolus, celles de I-i’pa et 
celles des espèces protéagineuses (Soja, arachide, haricor ailé) (figure 1). 

-’ 

Le tableau d’appartenance indique que les valeurs obienues pour les S variables 
étudiées suffisent ‘d bien classer dans 100 % des cas une variété quelconque dans le 
groupe qui iui co~-re>ponci. 

La comparaison des distances de ?\lahalanobis révèle que, néanmoins, Yigm 
et Plzaseolus ont des valeurs nutritionnelles plus proches l’une de l’autre que de celle 
des protéagineux. 

La variété de pois d’Angole, considérée comme indiviiriu supplémentaire dans 
l’analyse, se projette au milieu des V i p a  témoignant ainsi des similitudes existant 
entre pois d ’ h g o i e  et T’igna au niveau de leur valeur nutritlonnelle. 

r 

Les différences de teneurs en inhibiteurs de protéases, en lectin6,‘e-h: lin- en 1. 

tannins (sauf pour les variétés à tégument blanc) qui s’observent entre Phaseohs et 
Vigna leur confèrent un pouvoir défensif difftrent contre les ravageurs qui esplique 
la facilité avec laquelle se réalise la substitution des seconds par les premiers. 

On remarque égdement que le voandzou, naturellement protégé des rat-ageurs 
par son mode de fructification et sa coque épaisse, est relativement dépoun-u de 
facteurs antinutritionnels. 

Si la présence de ces substances constitue un avantage agronomique indhiable, 
elle diminue leur valeur nutritionnelle et leur aptitude à tel ou tel mode de prépa- 
ration. 

Sur les hauts plateaux de I’ouest on trouye trois types de prCparations diffé- 
rentes pour les graines de légumineuses : les ,gaines peuvent être mises à tremper 
puis à cuire entières (ragoût) ; elles peuvent, après trempage et dépelliculage, être 
addtionnées d’huile de palme et réduites en pâte qui est ensuite, soit, bouillie 
(”coky”), soit, frite (beignet). 

Xiébés, haricots communs et voandzou peuvent être préparés en ragoût, mais 
”coky” et beignets ne peuvent être rédisés qu’avec des Vigna. I1 est à craindre, en 
effet, que l’intensité de la cuisson, lors de la préparation de ”coky et de beignets. 
soit insuffisante pour détruire les activités de certains facteurs antinutritionnels 
contenus dans les Phaseolus. 

On constate ainsi que. si les teneurs en nutriments peuvent apparaître comme 
des paramètres secondaires dans le choix d’une espèce cultivée, il n’en va pas de 
même pour les antinuuiments, car la présencë de facteurs antinutritionnels dans des 
graines, en même temps qu’elle augmente leur porentiel difensif, limite leur valexr 
nutritionnelle. 

g 

lr 
* 
-i 

Le souci de produire, d’une part, des sariétés résistantes aux ravageurs et, 
d’autre part, des variétés aptes à subir certains modes de préparation au cours 
desquels Ia cuisson n’est pas très poussée, permet d’expliquer ce paradoxe apparent : 
le succès des Phascolus et la bonne tenue des l * ï p a  face fius Phaseolus. 
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Par cornparaison avec les Phmeolus et i r ~  T-ipis, le soja Csï compétitif Fukcu'il 
se plie à la préparation de (<cokies), (FOTSO et coll. à parairre), tout en c o n s e n k t  
des teneurs en antiïrypsiyues PlevPes. 

La diversiti obren-ée le matériel végétal local au niveau des activiïés anïinu- 
tritionneiles est, conime ceik esistanr au niveau du cgntenu en nutrinie:its, t ~ n  
encouragernent - à des études plus approfondies des variétés d6ji cultivées. 
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