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IDENTIFICATION ET COMPOSITION NUTRITIONNELLE DE QUELQUES
ESPECES D'ORTHOPTERES CONSOMMEES AU TOGO
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RESUME

La présente étude a pour objectif de promouvoir la consommation des Orthopteres en faveur de la sécurité
alimentaire au Togo. Spécifiquement, elle vise (1) a identifier les especes d’Orthoptéres consommeées par différents
groupes ethniques du Togo d’une part et (2) a déterminer la composition chimique de deux especes (Acanthacris
ruficornis citrina et Kraussaria angulifera) dont les données chimiques sont manquantes dans la littérature internationale
scientifique d’autre part, afin d'évaluer leur qualité nutritionnelle. Des enquétes ethnoentomologiques ont permis
d’identifier 5 espéces d’Orthopteres consommeées. L’analyse des constituants organiques et minéraux de A. ruficornis et
de K. angulifera montre que leur teneur moyenne en protéines varie de 58,32 + 0,47 a 64,69 + 0,08 %. La teneur
moyenne en matieres grasses fluctue entre 9,00 + 0,22 et 11,71 + 0,27 %. Les matieres grasses des deux especes sont
riches en acides gras insaturés notamment 1’acide oléique, un acide gras mono-insaturé (40,84 + 0,03 2 47,06 + 0,02 %)).
Les teneurs moyennes en acides gras polyinsaturés (acide linoléique (4,49 = 0,05 a 5,07 + 0,00 %) et acide linolénique
(2,18 = 0,00 a 6,35 + 0,01%) contenus dans ces matieres grasses sont relativement faibles. Les especes étudiées
constituent des aliments fortement énergétiques avec des valeurs calorifiques allant de 1432,87 a4 1602,41 KJ/100g. La
composition en substances minérales (cendres) de 4. ruficornis (10,08 £ 2,02 %) et de K. angulifera (7,53 + 0,33 %) ne
présente pas une tres grande variabilité. La teneur en éléments minéraux de ces espéces varie selon la nature de I’é1ément.
Les résultats de cette étude montrent que 4. ruficornis et K. angulifera sont des especes d’Orthopteres riches en minéraux,
en protéines, en matieres grasses de haute qualité nutritionnelle et en énergie.
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ABSTRACT

This study aims at promoting the consumption of Orthoptera for food security in Togo. Specifically, it intends (1) to
identify the species of Orthoptera consumed by different ethnic groups in Togo on one hand, and (2) to determine the
chemical composition of the two species (Acanthacris ruficornis citrina and Kraussaria angulifera), which chemical data
are missing in scientific publications on the other hand, in order to assess their nutritional quality. Ethnoentomological
surveys have identified five species of edible Orthoptera. The analysis of organic and inorganic constituents of A.
ruficornis and K. angulifera shows that their average protein content varies from 58.32 + 0.08 to 64.69 + 0.47 %. The
average fat content fluctuates between 9.00 = 0.22 and 11.71 + 0.27 %. Fat of both species are rich in unsaturated
fatty acids, especially oleic acid, a monounsaturated fatty acid (40.84 + 0.03 to 47.06 + 0.02 %). The mean levels
of polyunsaturated fatty acids (linoleic acid (4.49 + 0.05 to 5.07 + 0.00%) and linolenic acid (2.18 + 0.00 to 6.35 +
0.01%)) contained in these fats are relatively low. The species studied are highly energetic foods with calorific values
ranging from 1432.87 to 1602.41 kJ/100g. The average composition of mineral substances (ash) of the two species is
respectively 10.08 + 2.02 and 7.53 + 0.33 % did not present a very great variability. Mineral element content of these
species depends on the nature of the element. The results of this study show that A. ruficornis and K. angulifera are
species of Orthoptera rich in minerals, in proteins, in fat of high quality nutritional and in energy.

Key words: Edible Orthoptera, Acanthacris ruficornis citrina, Kraussaria angulifera, nutrients, energy, Togo.

!Laboratoire de Biochimie Appliquée a la Nutrition et a I’Alimentation, Université de Lomé, 01 B.P. 1515 Lomé, Lomé-Togo
Faculté des Sciences, Université de Lomé, 01 B.P. 1515 Lomé, Lomé-Togo *Auteur correspondant: fbadanar@yahoo.fr. Tel:00228 90 82 21

2Laboratoire d’Entomologie Appliquée, Faculté des Sciences, 01/00228 22 39 49 59

1. Introduction effet, 1'élevage traditionnel est I'une des principales causes
des problémes environnementaux les plus pesants a savoir

La population mondiale qui est de sept milliards | réchauffement de la planéte, la dégradation des terres, la

d’ames aujourd’hui ne cesse de croitre et atteindra neuf perte de biodiversité, la pollution de l'atmosphére et des eaux
milliards en 2050 (UNFPA, 201 1) Presque la totalité de cette (FAO’ 2009) 11 urge donc de rechercher des alternatives
augmentation de la population se produira dans les pays en  durables et respectucuses de l'environnement a 1’élevage
développement qui sont les plus touchés par la malnutrition  traditionnel pour nourrir I’humanité actuelle et a venir.
(Nations Unies, 2011). En effet, prés d’un milliard d’étres [ ¢levage des insectes peut répondre a cette problématique.
humains souffrent d¢ja de la malnutrition dans le monde Selon la FAO (2013), I’élevage des insectes présente des
(FAO, FIDA et PAM, 2012). Pour nourrir une population plus  ayvantages environnementaux car il ne demande pas autant
grande et dont le nombre de malnutris est en augmentation,  d’eau et de terre que I'élevage des animaux conventionnels.
la production alimentaire doit étre augmentée (Boer ef al,  En outre, il émet moins de gaz a effet de serre que les élevages
2006). Or, la contribution de I’agriculture conventionnelle  ¢lassiques dont nous sommes encore aujourd’hui tributaires.
aux problémes de l'environnement est trés importante. En  Dans de nombreux cas, les insectes peuvent étre élevés a
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partir de matiéres organiques en décomposition et méme sur
du fumier ou du compost (Offenberg, 2011). Par ailleurs,
les insectes ont des taux de reproduction élevés, une grande
résistance aux maladies, une grande capacité d'adaptation aux
écosysteémes et un cycle de vie court (Araujo et al., 2007).
Les insectes se nourrissent aussi d'une gamme beaucoup plus
vaste de plantes que les animaux de 1'¢levage conventionnel
(Hanboonsong, 2010). Un autre avantage des insectes est leur
taux de conversion alimentaire. Les insectes ont un taux de
conversion ¢levé en nutriments car ce sont des animaux a
sang froid. Leurs taux de protéines et de matic¢re grasse sont
plus élevés que ceux des plantes dont ils se nourrissent et aussi
plus élevés que ceux des animaux de I'élevage conventionnel
(Van Huis, 2013). Par exemple, I’efficacité de conversion
alimentaire des criquets a été estimée a plus de cinq fois celle
des animaux de boucherie (Nakagaki et DeFoliart, 1991). Par
ailleurs, les insectes présentent des avantages nutritionnels.
IIs contiennent d’importantes quantités de protéines et de
matiere grasse de haute qualité nutritionnelle ainsi que des
teneurs €levées en sels minéraux et en vitamines (Malaisse,
1997; Ramos-Elorduy, 2010). Malgré ces avantages
environnementaux et nutritionnels des insectes comestibles,
plusieurs especes consommées par les populations locales
sont jusqu’alors insuffisamment connues notamment sur le
plan de leur diversité et de leur valeur nutritionnelle. La liste
non exhaustive du plus grand nombre d’especes comestibles
¢tablie a travers le monde est de 2000 especes (Jongema,
2014). La plupart des especes sont ingérées a leur stade
immature (Ramos-Elorduy, 1997). Cependant, dans le cas
des Orthopteres comestibles précisément, tous les stades
de développement sont consommés (Ramos-Elorduy et
al., 2012). Leur nombre enregistré a ce jour dans le monde
est de 267 especes (Ramos-Elorduy, 2005). Au Togo, peu
d’investigation a été effectuée sur la consommation et la
potentialité nutritive des espéces d’Orthopteéres.

La présente étude a pour objectif de promouvoir
la consommation des Orthoptéres en faveur de la sécurité
alimentaire au Togo. A cet effet, les especes d’Orthoptéres
consommeées par les différents groupes ethniques du Togo ont
été identifiées puis la composition chimique de deux espéces
(Acanthacris ruficornis citrina et Kraussaria angulifera) dont
les données chimiques sont manquantes dans la littérature
scientifique internationale a été déterminée en vue d’apprécier
leur valeur nutritive.

2. Matériel et méthodes

2.1. Enquétes ethnoentomologiques

Des enquétes ethnoentomologiques sur la consommation
des Orthoptéres se sont déroulées sur toute 1’étendue du
territoire togolais entre le 8 septembre et le 16 décembre
2012 aupres des groupes ethniques majoritaires du pays.
Les groupes d’individus (sans distinction de religion et de
niveau d’instruction) ayant fait ’objet de ces enquétes sont
les hommes, les femmes et les enfants. Les informations
recueillies aupres des sujets enquétés concernent les especes
d’Orthopteres consommeées dans le milieu visité, le nom
vernaculaire de ces especes, leurs périodes d’abondance
dans I’année suivies de leur description sommaire. Les
photographies des especes soupconnées comme consommeées
ont ét¢ également présentées aux enquétés en vue de
confirmer ou d’infirmer leur consommation au sein des
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ethnies visitées. Les enquétes ethnoentomologiques ont
couvert 1520 personnes réparties dans 14 ethnies pour un
total de 38 localités visitées. Ces informations préliminaires
ont été indispensables pour orienter la suite des travaux sur le
terrain relatifs a la capture des Orthopteres consommés et leur
identification au laboratoire.

2.2. Echantillonnage et conditionnement des Orthoptéres

Apres dépouillement des résultats des enquétes, les
périodes d’abondance des Orthoptéres signalés comme
consommés ont été enregistrées. Les localités ou ces
Orthopteres ont été signalés comme consommés ont été
visitées en fonction des périodes de pullulement de ces
insectes & raison d’une sortie par mois. L’étude a duré un
an (janvier-décembre 2013). Des guides identifiés comme
connaissant bien les espéces d’insectes consommées dans
le milieu enquété ont aidé a la reconnaissance effective des
especes d’insectes consommées sur le terrain. La méthode
active (chasse a vue avec des filets fauchoirs) a été utilisée
pour la capture des criquets. Le grillon des champs, quant a
lui, a été récolté en déterrant ses galeries a I’aide d’une houe.
Pendant la période d’activité, ces galeries sont reconnaissables
par une petite butte de terre déposée a I’extérieur par I’insecte
au moment ou il creuse sa galerie. Les échantillons récoltés
ont ¢té acheminés au laboratoire d’Entomologie Appliquée
de la Faculté des Sciences de I’Université de Lomé ou ils ont
été identifiés jusqu’au niveau spécifique a I’aide des clés de
détermination.

Les analyses biochimiques ont concerné deux espéces
de criquets (4. ruficornis et K. angulifera) couramment
consommées et dont les données relatives a la qualité
nutritionnelle manquent dans la littérature scientifique
internationale. Les spécimens de ces espéces ont été capturés
dans trois localités du Togo a savoir Lotogou (10°47'53,7"N;
0°1'31,6"E), Osacré¢ (10°72'71,6"N; 0°71'48,8"E) et
Kparataou (8°57'15,1"N; 1°11'83,8"E). Les échantillons de
ces criquets capturés ont été tués au froid en les placant dans
une glaciaire avec accumulateur de froid contenant de la glace
(Finke et al., 1989).

2.3. Analyses biochimiques

L’analyseur d’humidité électronique de marque
SCALTEC (SMO1 Instrument GmH) a été utilisé pour la
détermination des teneurs en eau des deux especes. Quinze
grammes d’échantillon frais de A. ruficornis de chacune des
trois localités ramenés au laboratoire ont été pesés et mélangés
pour obtenir un échantillon moyen. Il en est de méme pour K.
angulifera. Les échantillons moyens ont été séchés a I’étuve a
40° C et broyées dans un Moulinex pour I’analyse des cendres
(substances minérales), des matiéres grasses, des acides gras,
des protéines totales et des fibres alimentaires.

Les cendres ont été déterminées par incinération des
¢échantillons dans un four a 550° C pendant 5 heures (AOAC,
1995). Les protéines totales ont été estimées par le dosage
de I’azote total selon la méthode de Kjeldahl (AOAC,
1995). La teneur en protéines totales a ensuite ét¢ calculée
en multipliant 1'azote total par le facteur de conversion
6,25. La matiere grasse a été extraite par 1’hexane grace au

soxhlet. Les extraits lipidiques ont été évaporés sous V@é
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35° C a I’aide d’un rotavapor de type Buchi R114 (AOAC,
1995). Les esters méthyliques des acides gras ont été
obtenus par transestérification des lipides bruts en présence
d’une solution méthanolique de trifluorure de bore (BF3-
Meéthanol) (AOAC, 1995). Ces esters méthyliques sont
analysés par chromatographie en phase gazeuse a l’aide
d’un appareil CPG (HP 6890 séries GC System), équipé d'un
détecteur a ionisation de flamme et d'une colonne capillaire
HP-5 (Crosslinked 5 % ME Siloxane) (de longueur 30m;
d’¢épaisseur du film 0,25um; de diamétre interne égale a
0,32mm). La programmation de température du four est
croissante et comprise entre -60 et +325° C a raison de 1°
C/min. La température de l'injecteur est réglée a 275° C et
celle du détecteur a 325° C. La pression de 'azote a 'entrée
utilisée comme gaz vecteur varie de 6,90 a 47,6 kPa. Le débit
est maintenu a lcm?/min et le temps mort est de Imin 15s
(hydrogene 40cm/sec). L'identification des pics représentatifs
des esters méthyliques a été réalisée par comparaison des
temps de rétention de chaque pic du chromatogramme avec
ceux obtenus pour les étalons. Les pourcentages des acides
gras saturés et des acides gras insaturés (mono-insaturés
et polyinsaturés) de la matiére grasse des criquets ont été
obtenus par la somme des teneurs des acides gras concernés.

Energie = 17 x Protéines+ 37 x Lipides + 17 x Cendres + 8 x Fibres

La teneur en fibres alimentaires a été déterminée en
utilisant la méthode décrite par Weende (AFNOR, 1985). La
teneur en glucides totaux a été calculée par différence avec les
pourcentages des autres constituants totaux selon la formule
suivante (Stadlmayr et al., 2012):

Glucides = 100 — (Eau + Protéines+ Lipides + Cendres + Fibres)

Les valeurs en énergie métabolisable des criquets ont été
calculées a partir des valeurs des protéines totales, de la
matiere grasse, des glucides totaux et des fibres alimentaires
en appliquant les facteurs de conversion en énergie par la
formule (Stadlmayr et al., 2012): La teneur en phosphore a
été¢ déterminée en utilisant la méthode phosphovanado
molybdate et I’absorbance a été lue par colorimétrie (Pauwels
et al., 1992). Les autres minéraux ont ¢été analysés par la
méthode de spectrophotométrie d’absorption atomique
(Pauwels et al., 1992). Le rapport Sodium/Potassium ainsi
que celui du Calcium/Phosphore ont été calculés en faisant le
rapport entre les teneurs de ces sels.

2.4. Analyses statistiques

Lesrésultats brutsissus des enquétes ethnoentomologiques
ont permis de calculer les fréquences moyennes des especes
d’Orthopteres déclarées comme consommeées dans différentes
localités de chaque ethnie (Agbidye et al., 2009) grace au
logiciel SPSS 17.0. Concernant les analyses chimiques, tous
les essais ont été réalisés en triple. Les valeurs moyennes des
composants ont été calculées sur la base des trois répétitions.
Elles ont été affectées de leurs déviations standards (SD).
L’analyse de variance (ANOVA-1) a été utilisée pour comparer
les moyennes grace au logiciel SPSS 17.0. Les différences
observées entre deux moyennes sont considérées comme
statistiquement significatives au seuil de 5 %. Le classement
des moyennes a ét¢ effectué avec le test de Student-Newman
et Keuks (SNK) au méme seuil.
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3. Résultats

3.1. Espéces d’Orthoptéres consommées au Togo

Les especes d’Orthoptéres identifiées comme consommées
au cours des enquétes sont représentées par A. ruficornis,
Acrida bicolor, Brachytrupes membranaceus, K. angulifera
et Zonocerus variegatus. L’ espéce consommée par toutes les
ethnies enquétées est le grillon des champs, B. membranaceus
avec des fréquences moyennes de consommation variant de
34,00 £1 239,70 £ 0,57 (Tableau I). Onze ethnies soit 78,57
% consomment deux especes, notamment A. ruficornis et
A. bicolor tandis que I’espéce K. angulifera est consommée
par huit ethnies (64,28 %). Quant a ’espéce Z. variegatus,
elle n’est consommée que par 2 ethnies soit 14,28 %. La
consommation des Orthopteres, en particulier 4. ruficornis,
A. bicolor, B. membranaceus et K. angulifera est donc trés
répandue au Togo. Les pourcentages des fréquences globales
de consommation sont relativement plus élevées pour B.
membranaceus (37,92 + 2,58 %), A. ruficornis (20,71 +
14,61 %) et A. bicolor (19,07 = 14,53 %). Elles sont faibles
pour K. angulifera (16,36 + 16,61 %) et tres faibles pour Z.
variegatus (4,89 + 10,27 %). Les Tem consomment toutes
les espéces d’Orthoptéres recensées au cours des enquétes
ethnoentomologiques.

Tableau I: Fréquences moyennes de consommation des espéces
d’Orthopteres dans les différentes ethnies du Togo

Ethnies

Fréquence moyenne de consommation des différentes especes d’Orthopteres (%)

enquétées A. ruficornis A. bicolor B. membranaceus K. angulifera _ Z. variegatus
Adélé 0.00 = 0,007 0.00 = 0,00° 39.00£0,00°  0.00=000° 0,00 0,00°
Adja 0,00 0,00° 0,00 = 0,00° 38,00+£2,64°  0,00=0,00°  0,00+0,00°
Akposso 1533+945®  §,70+2,88% 3933057  0.00£000°  3,00+2,00°
Bassar 36,50+£2.12°  3250£070®  39.50+0.70°  3600=141°  0,00%0,00°
Ewé 1350 £ 12,60 14,50+ 12.70® 34,50+ 5.06" 0,00+0,00" 27,00+ 13,95
Gourmantché 2433+ 12,50  2430+9.86®  3830+1,52"  2333+907°  0,00=0,00°
Ife 19.67+8,50°  13,70+650™  39,00=141°  000+000°  2,66+251°
Kabye 3530+1,52°  3567+057°  3970=£057°  3466=057°  0,00=0,00°
Konkomba 23501343 14.00£1697"  3800=141°  2300+9.89°  0,00=0,00°
Lamba 2500+2.82° 2700+ 141™  3950+070°  21,50=2,12° 0,00+ 0,00°
Moba 3400+ 1,73°  32,00+3,00° 37,00+ 1,73 3500+1,00°  0,00%0,00°
Nawda 3600+141°  3550£070°  3850+0.70°  36.00=000° 0,00+ 0,00°
Tem 3500+2,64°  3530+3,78 39.00£1.00°  3567+152 2033 +208°
Ouatchi 0,00 0,00° 0,00 = 0,00° 34,00+ 1,00°  0.00%000°  0.00:0,00°

Total 20,71 14,61 19,07 14,53 3792258  16,36£16,61 4,89 10,27
*Dans une colonne, les moyennes avec les mémes indices ne sont pas

significativement différentes (ANOVA-1 suivi de (SNK) au seuil de 5 %)

Néanmoins, remarquons que dans une méme ethnie, et
quelles que soient les espéces, les fréquences de personnes ne
consommant pas les Orthoptéres identifiés sont élevées et au
moins égal a 60 %.

3.2. Composition des constituants minéraux et organiques
de A. ruficornis et de K. angulifera

Le Tableau II présente la composition des constituants
minéraux et organiques de A. ruficornis et de K. angulifera.
Les résultats de ce tableau révelent que les teneurs en eau de
A. ruficornis et de K. angulifera sont respectivement de 11,65
+0,39 et 9,02 + 0,33 %. La teneur en cendres de A. ruficornis
estde 10,08 £2,02 % et celle de K. angulifera 7,53 £0, 33 %.

La composition des constituants organiques varie selon
I’espéce. La teneur en protéines de K. angulifera (64,69 + 0,08
%) est nettement supérieure a celle de A. ruficornis estimée
a 58,32 £ 0,47 %. 1l en de méme pour les matiéres grasses.
Les taux des maticres grasses K. angulifera et de A. ruficornis
sont respectivement de 11,71 + 0,27 et 9,00 + 0,22 %. Par
contre la teneur en fibres alimentaires de A. ruficornis (8,63
+ 0,30%) est plus élevée que celle de K. angulifera (5,60 +
0,40 %). La teneur en glucides de A. ruficornis (2,30 = 1,79

Q)
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%) est relativement plus élevée que celle de K. angulifera
(1,43 £ 1,04 %). L’espéce K. angulifera renferme plus de
calories (1602,41 + 16,00 KJ/100g) que I’espece A. ruficornis
(1432,87 + 25,88 KJ/100g).

Tableau II: Composition des constituants minéraux et organiques
de A. ruficornis et de K. angulifera

Teneur moyenne (% de matiere fraiche)

Parametres analysés

A ruficornis K. angulifera
Eau 11,65 +0.39 9,02+0.33
Cendres totales 10,08 +£2.02 7.53+033
Protéines brutes 58,32+047 64,69 +0.08
Matiéres grasses 9,00+ 0,22 11,71 £ 0,27
Fibres alimentaires 8,63 +0,30 5,60 + 0,40
Glucides totales 230£1,79 1.43+1.04

Energies métabolisables 1432.87 £ 25.88KJ/100g 1602.41+16,00K1/100g

Le Tableau III indique la teneur des acides gras des
matieres grasses des especes étudiées. Les résultats de ce
tableau montrent que la teneur en acides gras insaturés de K.
angulifera (58,48 £ 0,03 %) est plus élevée que celle de A.
ruficornis (47,51 + 0,08 %). Les teneurs en acides gras mono-
insaturés (47,06 + 0,02 %) et en acides gras polyinsaturés
(11,42 + 0,01%) des maticres grasses de K. angulifera sont

supérieures a celles des matieres grasses de A. ruficornis
évaluées respectivement a 40,84 + 0,03 % et 6,67+ 0,05 %.

Tableau III: Teneur en acides gras des matiéres grasses des
deux especes d’Orthoptéres

Acides gras Teneur moyenne (%)

A. ruficornis K angulifera
Acides gras saturés 50,82 +0.,04 41,05 +£0.00
Acides gras insaturés 47,51 +0.08 58,48 £0.03
Acides gras mono-insaturés 40,84 £ 0,03 47,06 £ 0,02
Acides gras polyinsaturés 6,67 £ 0,05 11,42 +0,01

La forte proportion des acides gras insaturés de
ces matieres grasses, confirmée par le profil des acides gras
(Tableau IV) détermine la qualité nutritionnelle des matieres
grasses des deux especes d’Orthopteres étudiées. Les maticres
grasses sont caractérisées par une forte teneur en acide oléique
(C,g: 1A%). La teneur en cet acide dans les matieres grasses
de K. angulifera (47,06 + 0,02 %) est plus élevée que celle
des matiéres grasses de 4. ruficornis (40,84 £ 0,03 %). Les
teneurs en acide linol¢ique (C, : 2A*") des maticres grasses
des deux espéces sont pratiquement identiques (5,00 = 0,00
%). La teneur en acide linolénique (C : 3A%'>") est également
plus élevée dans les matiéres grasses de K. angulifera (6,35
+ 0,01 %) comparativement a celle enregistrée dans les
maticres grasses de A. ruficornis (2,18 = 0,00 %). Les acides
gras saturés dont les proportions sont assez importantes sont
représentés par I’acide palmitique et I’acide stéarique. Les
teneurs respectives en ces acides gras sont de 39,95 + 0,02 %
et 10,21 + 0,03 % pour ’espéce A. ruficornis et 30,35 + 0,01
% et 9,16 + 0,01 % pour K. angulifera.

Tableau I'V: Composition en acides gras des matiéres grasses
de A. ruficornis et de K. angulifera

Acides gras Teneur movenne (%)

A. ruficornis K. angulifera
Acide laurique (C12: 0) 0,64 +0,01 0,58 +0,01
Acide myristique (C14: 0) - 0,96 + 0,00
Acide palmitique (C16: 0) 39,95+0,02 30,35+0,01
Acide stéarique (C18: 0? 10,21+ 0,03 9.16 0,01
Acide oléique (Cig: 1A? ) 40,84 + 0,03 47.06 + 0,02
Acide linoléique (Cyg: 2A%%) 4,49 + 0,05 5,07+ 0,00
Acide linolénique (Cpg: 3A") 2,18 £0.00 6.35+ 0,01
Non déterminé 1.66 +0.13 0.46 £ 0,00

3.3. Composition des constituants minéraux des deux
espéces d’Orthoptéres

Le tableau V illustre la composition des constituants
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minéraux de 4. ruficornis et de K. angulifera. Les données de
ce tableau montrent que les deux especes étudiées contiennent
les mémes minéraux en quantité variable. Les minéraux les
plus représentés sont le calcium, le magnésium, le phosphore,
le potassium, le sodium, le fer, le manganése, le cuivre et
le zinc. Les teneurs en calcium, magnésium, phosphore,
potassium et sodium varient de 43,95 + 1,36 a 886,15 =2,37
mg/100g tandis que celles en fer, manganése, cuivre et zinc
fluctuent entre 0,13 +£0,10 et 23,05 £ 0,07 mg/100g.

Tableau V: Teneur en éléments minéraux de 4. ruficornis et de K.
angulifera

Teneur moyenne (mg/100g)

Minéraux A. ruficornis K. angulifera
Calcium 256,93 +2.82 137,5+0,28
Magnésium 126,37 + 0,35 64,94 +0,73

22543+ 1.97
103,42+ 0,79

146,47+ 0,83
886,15+ 2,37

Phosphore
Potassium

Sodium 4395+ 1,36 59.21£0,40
Fer 10,65 + 0,06 23.05+£0,07
Manganése 2.94+0,10 0,13=0,10
Cuivre 3,55+£0,34 3,73+0,12
Zinc 19,65+ 0,16 13,09+ 0,07
Sodium/Potassium 0,42 0,06

Calcium/Phosphore 1,31 0,93

Les teneurs en calcium (256,93 + 2,82 mg/100g),
phosphore (225,43+ 1,97 mg/100g), manganese (2,94 + 0,10
mg/100g) et zinc (19,65 + 0,16 mg/100g) obtenues dans
I’espece A. ruficornis sont plus €levées comparativement a
celles enregistrées dans 1’espéce K. angulifera estimées a
137,54+ 0,28 mg/100g pour le calcium, 146,47+ 0,83 mg/100g
pour le phosphore, 0,13 + 0,10 mg/100g pour le manganése et
13,09 &+ 0,07 mg/100g pour le zinc. En revanche, les teneurs
en magnésium (126,37 + 0,35 mg/100g), potassium (103,42
+ 0,79 mg/100g), sodium (43,95 + 1,36), fer (10,65 + 0,06
mg/100g) obtenues dans 4. ruficornis sont inférieures a celles
enregistrées dans K. angulifera. La teneur en cuivre (3,55
+ 0,34 mg/100g) est pratiquement identique dans les deux
especes.

Le rapport Sodium/Potassium est de 0,4 et de 0,06
respectivement pour 4. ruficornis et K. angulifera tandis que
celui de Calcium/Phosphore est de 1,31 et de 0,93.

4. Discussion

La consommation des criquets a été signalée dans
quatorze ethnies enquétées au Togo. Ce qui suggere d’une
part que la consommation de ce groupe d’insectes est tres
répandue et d’autre part que 1’état des connaissances des
populations locales enquétées en termes d’exploitation
d’insectes comestibles est élevé. Les résultats de cette étude
révelent que les espéces d’Orthopteres identifiées au cours
des enquétes sont représentées par A. ruficornis, A. bicolor,
B. membranaceus, K. angulifera et Z. variegatus. L’espece
la plus consommée au Togo est B. membranaceus. Le méme
constat a été fait dans I'Etat de Benue au Nigeria (Agbidye
et al. 2009) et au Zimbabwe (Chavanduka, 1976). La
consommation des autres espéces notamment 4. ruficornis,
A. bicolor et K. angulifera est relativement élevée comparée
a celle de Z. variegatus. Le nombre d’insectes consommés
varie d’une ethnie a I’autre. La consommation d’insectes et
la sélection des espéces est un phénomene culturel dépendant
des habitudes alimentaires (Mignon, 2002). Au Togo, les Tem
représentent 1’ethnie la plus consommatrice des Orthoptéres
tandis que les Adélé, les Adja et les Ouatchi en consomment
moins. Néanmoins, quelles que soient les espéces et les
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ethnies, un dédain de la consommation d’Orthoptéres est
encore perceptible car les fréquences de consommation de
ces insectes ne dépassent pas 40 %. Un éveil des consciences
dans D’entomophagie s’avere indispensable si ’on veut
promouvoir la consommation des insectes en faveur de la
sécurité alimentaire. Un des outils qui devrait étre la base du
militantisme en faveur de la consommation des Orthoptéres
est la qualité de leurs constituants organiques et minéraux.

En effet, les résultats des analyses biochimiques effectuées
sur les deux espéces montrent que les teneurs en eau de A.
ruficornis (11,65 £ 0,39 %) et de K. angulifera (9,02 + 0,33
%) sont trés faibles comparativement a celles des viandes et
poissons conventionnels couramment consommés en Afrique
de ’ouest. Les teneurs moyennes en eau de ces viandes et
poissons varient de 65 a 75 % (Stadlmayr et al., 2012). Les
teneurs en eau des deux espéces étudiées corroborent les
résultats de certaines études réalisées sur d’autres espeéces
d’insectes (Adeyeye et Awokunmi 2010; Stadlmayr et
al, 2012; Badanaro ef al., 2014). En général, la teneur en
eau des insectes est faible, ce qui est avantageux pour leur
conservation (Desrosier, 2014).

La composition en substances minérales (cendres) des
especes étudiées ne présente pas une tres grande variabilité.
Les teneurs en cendres de A. ruficornis est de 10,08 +2,02 %
et celle de K. angulifera 7,53 £ 0, 33 %.

Les taux de protéines déterminés sur K. angulifera et A.
ruficornis sont respectivement de 64,69 = 0,08 % et 58,32 =
0,47 %. La teneur en protéines de K. angulifera est supérieure
a celle de A. ruficornis. En outre, les résultats révelent que
les taux de protéines des deux espéces sont plus élevés que
ceux enregistrés dans certains aliments classiques togolais
considérés comme sources de protéines. Les deux espéces
d’Orthoptéres étudiées se sont révélées étre une meilleure
source de protéines en comparaison des aliments protéinés
végétaux (soja, haricot) et animaux (ceuf, volaille, mouton,
porc, beeuf, poisson) dont les teneurs en protéines varient
de 12,6 a 32 % (Stadlmayr et al., 2012). Il a été démontré
que les protéines sont des nutriments indispensables pour le
fonctionnement physiologique normal de 1’organisme. En
effet, les protéines jouentunrole majeur dans le renouvellement
des tissus musculaires, des ongles, des cheveux, des poils, de
la matrice osseuse et de la peau. Elles sont également a la
base de la production d’anticorps par 1’organisme et donc
participent a la défense contre les maladies (Fortin, 2005).

Le rendement d’extraction des matiéres grasses
contenues dans les deux espéces est relativement faible. Les
taux des matieres grasses de K. angulifera et de A. ruficornis
sont respectivement de 11,71 £ 0,27 et 9,00 + 0,22 %. Les
maticres grasses de ces deux espeéces sont riches en acides
gras insaturés bien connus pour leur importance en nutrition
et recommandés dans I’alimentation humaine. La teneur
de ces acides gras insaturés dans les matieres grasses de
K. angulifera (58,48 + 0,03 %) est plus élevée que celle
des matiéres grasses de A. ruficornis (47,51 = 0,08 %).
Les maticres grasses des deux especes d’Orthopteres sont
caractérisées par une forte teneur en acide oléique (C g 1A%),
un acide gras mono-insaturé. Cependant, la teneur de cet acide
gras dans les matiéres grasses de 4. ruficornis (40,84 + 0,03
%) est inférieure a celle des matieres grasses de K. angulifera
estimée a 47, 06 £ 0,02 %. Il a ét¢ démontré que 1’acide
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oléique est bénéfique pour la santé. Cet acide gras intervient
dans la prévention de plusieurs pathologies notamment le
diabete de type 2 (Ros, 2003) et le syndrome métabolique
(Gillingham, 2011). Les mati¢res grasses de A. ruficornis
et de K. angulifera renferment également en faible quantité
des acides polyinsaturés dits essentiels notamment 1’acide
linoléique (C,: 2A%") et acide linolénique (C,: 2A%'>"). Ces
acides gras essentiels dont la teneur varie de 2,18 + 0,00 a
6,35+ 0,01 % jouent également un role important sur le plan
nutritionnel. L’acide linoléique intervient dans la protection
du systeme cardiovasculaire (Bang et al., 1971) et dans la
prévention du cancer (Ha et al., 1987) et de I’athérosclérose
(Kritchevsky et al., 2000). L’acide linolénique agit dans la
régulation du cholestérol (Demaison et Moreau, 2002). Les
acides gras saturés dont les proportions sont assez importantes
sont représentés par 1’acide palmitique et 1’acide stéarique.
Les teneurs respectives de ces acides gras sont de 39,95 +
0,02 % et 10,21 £ 0,03 % pour I’espéce A. ruficornis et 30,35
+0,01 % et 9,16 = 0,01 % pour K. angulifera.

Lesrésultats de cette étude montrent que la teneur en fibres
alimentaires de A. ruficornis (8,63 = 0,30 %) est relativement
plus élevée que celle de K. angulifera (5,60 £+ 0,40%). 1l en
est de méme pour les glucides. Les teneurs en glucides de
A. ruficornis et de K. angulifera sont respectivement de 2,30
+ 1,79 % et de 1,43 £ 1,04 %. La présence des fibres brutes
dans ces Orthoptéres est probablement due a la chitine, une
substance commune a tous les insectes et reconnue comme
fibre alimentaire jouant un role essentiel dans la digestion
(Majeti et Kumar, 2000, Motte-florac et Thomas, 2003).
Les fibres alimentaires sont des constituants de nature
polysaccharidique qui ne sont pas hydrolysés par les enzymes
digestives. Cette résistance a la digestion, additionnée d’une
aptitude au gonflement a I’eau (rétention de 1’eau du contenu
intestinal) ont des effets bénéfiques sur le transit intestinal.

Les deux especes d’Orthopteres étudiées contiennent
assez d’énergie. Cependant, la teneur en calories de K.
angulifera (1602,41 = 16,00 KJ/100g) est supérieure a celle
de A. ruficornis évaluée a 1432,87 + 25,88 KJ/100g. Les
deux especes constituent une meilleure source d’énergie par
rapport aux aliments conventionnels togolais tels que les
légumes (épinards, aubergine), les fruits (orange, banane),
les tubercules (manioc, igname), les céréales (le riz) et les
viandes (poulet, poisson, porc, beeuf) (Stadlmayr ez al., 2012).
Par contre, la teneur en calorie de certaines légumineuses
notamment le haricot et le soja est plus élevée que celle
contenue dans A. ruficornis. Toutefois, la valeur énergétique
des céréales comme le mais et le sorgho est supérieure a celles
des deux especes (Stadlmayr ef al., 2012).

En ce qui concerne les constituants minéraux, les résultats
révelent que les deux especes d’Orthoptéres contiennent en
quantité variable les mémes minéraux (calcium, magnésium,
phosphore, potassium, sodium, fer, manganése, cuivre, zinc).
Les teneurs en calcium, magnésium, phosphore, potassium
et sodium varient de 43,95 + 1,36 a 886,15 + 2,37mg/100g
tandis que celles en fer, manganése, cuivre et zinc fluctuent
entre 0,13 £ 0,10 et 23,05 + 0,07 mg/100g. Les teneurs en
calcium (256,93 + 2,82 mg/100g), phosphore (225,43 + 1,97
mg/100g), manganése (2,94 £+ 0,10 mg/100g) et zinc (19,65
+ 0,16 mg/100g) obtenues dans I’espéce A. ruficornis sont
plus élevées comparativement a celles enregistrées dans
I’espece K. angulifera estimées a 137,5 + 0,28 mg/100g pour
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le calcium, 146,47 £+ 0,83 mg/100g pour le phosphore, 0,13
+ 0,10 mg/100g pour le manganése et 13,09 £ 0,07 mg/100g
pour le zinc. En revanche, les teneurs en magnésium (96,37 =
0,35 mg/100g), potassium (103,42 £+ 0,79 mg/100g), sodium
(43,95 £ 1,36), fer (10,65 £ 0,06 mg/100g), obtenues dans
A. ruficornis sont inférieures a celles enregistrées dans K.
angulifera. La teneur en cuivre est pratiquement identique
dans les deux especes.

Ilconvientde souligner que les deux espéces d’Orthopteres
étudiées renferment des quantités importantes de minéraux
qui interviennent dans diverses fonctions physiologiques
(Favier et Maljournal, 1980; Hurley et Keen, 1987; Hercberg,
1988).

L’équilibre entre le sodium et le potassium d’une part et
entre le calcium et le phosphore d’autre part est fondamental.
Lorsque le ratio Sodium/Potassium dans un aliment est
inférieur a 1 comme c’est le cas pour 4. ruficornis et K.
angulifera, I’apport de ces €éléments est bénéfique pour la
santé. Quand le rapport Sodium/Potassium est favorable,
cela entraine la diminution de la pression artérielle et par
conséquent la réduction des accidents cardiovasculaires (He
et MacGregor, 2008). Cependant, I’ajout du sel (Chlorure
de Sodium) lors de la cuisson de la plupart des insectes
consommegs au Togo peut probablement augmenter ce rapport
(Badanaro et al., 2014).

Le rapport Calcium/Phosphore doit étre de préférence
compris entre 1 et 1,3. Certes, les ratio pour les deux espéces
ne sont pas compris dans cet intervalle mais sont trés voisins
de 1. Le ratio Calcium/Phosphore de K. angulifera est le
plus défavorable car il est inférieur a 1. En effet, le calcium
et le phosphore sont les principaux ¢léments participant a la
formation de I’os. Un déséquilibre entre ces deux minéraux
peut toutefois €tre néfaste car un approvisionnement équilibré
en calcium et en phosphore est important pour assurer la
formation osseuse et I'intégrit¢ du squelette (Kemi, 2006).
Cet équilibre est donc essentiel pour la prévention de
’ostéoporose (Heaney et Nordin, 2002).

5. Conclusion

I se dégage de cette étude que cing especes
d’Orthopteres sont consommées au Togo. Les analyses
biochimiques effectuées sur 4. ruficornis et K. angulifera
montrent que ces deux especes présentent un intérét
nutritionnel eu égard a leur composition chimique. Elles
constituent une source importante de substances organiques
(protéines, lipides) et minérales (calcium, magnésium,
phosphore, potassium, sodium, fer, manganése, cuivre, zinc).
Les matiéres grasses de ces deux especes sont caractérisées
par leur richesse en acides gras insaturés. La quantité et
la qualit¢ des nutriments de ces Orthoptéres comestibles
peuvent contribuer a améliorer I'état nutritionnel des
populations. Au vu de leurs avantages tant écologiques que
nutritionnels, la promotion de cette ressource alimentaire
traditionnelle mérite une attention particuliére de la part des
gouvernements nationaux et des programmes de coopération
pour le développement. La quantité élevée de protéines, de
matiére grasse de haute qualité, de minéraux et la valeur
énergétique élevée de ces criquets pourrait contribuer a lutter
contre la malnutrition protéino-énergétique et la carence en
micronutriments dans les pays en voie de développement.
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