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Introduction:-

L’insécurité alimentaire est I’un des défis majeurs auquel le monde entier est confronté. En effet, prés de 1 milliard
de personnes dans le monde sont chroniquement affamés (FAO, 2014). C’est pour relever ce défi que 1’Objectif pour
le Développement Durable (ODD) n°2 qui vise a éliminer la faim, assurer la sécurité alimentaire, améliorer la
nutrition et promouvoir une agriculture durable d’ici 2030, fut établit par les Etats membres des Nations Unies en
2015 (Billand & Caron, 2017). Depuis 1970, la consommation de viande a presque triplé a cause de la croissance
démographique (Yen, 2009). Elle devrait encore doubler d’ici a 2050, ce qui suppose que les ressources en terres
agricoles seraient bientot épuisées; puisque 70% d’entre elles sont déja réservées au bétail. Il est donc indispensable
de remettre en question nos régimes, nos habitudes alimentaires et en particulier notre consommation de viande pour
éviter I’épuisement des stocks. Cette situation incite alors a penser a d’autres sources de protéines animales telles
que « les insectes comestibles », qui seraient une solution alternative aux sources de protéines actuelles (Cloutier et
al., 2015). Il est a noter que la consommation d’insectes appelée « entomophagie » a fait partie du régime
alimentaire humain pendant longtemps ; surtout sous les tropiques. Ainsi, on dénombre plus de 1900 insectes
comestibles dont au moins 250 espéces en Afrique (Cloutier et al., 2015). Par ailleurs, les pays ou se pratique
I’entomophagie comptent plus de 2,5 milliards de personnes, ce qui représente environ 35% de la population
mondiale (Huis et al., 2013, Cloutier et al., 2015). Malgré cette importante proportion, plusieurs personnes ne
pratique toujours pas I’entomophagie. Pourtant, ces insectes constituent une source d’alimentation endogéne riche en
protéines et ayant une bonne valeur nutritive tout en étant moins nuisibles a 1’environnement par rapport a la viande
classique et de ce fait, pourraient remplacer cette derniére (FAO, 2014).

De plus, de nombreuses espéces d’insectes contiennent relativement plus de protéines que les sources habituelles de
viandes telles que le poulet ou le porc. Les insectes contiennent aussi des acides gras essentiels et d’importants
minéraux et vitamines (De Foliart, 1992). De ce fait, les especes d’insectes comestibles dont le charangon de palmier
représenteraient une source de protéines non négligeable, d’un prix abordable et pourraient contribuer a la sécurité
alimentaire. Leurs larves sont cuisinées et consommées sous différentes formes : en sauces, frites, grillées, crues ou
écrasées (Womeni et al. 2012 ; Ogbalu et Williams, 2015 ; Tamesse et al., 2016). C’est également ['une des espéces
de coléoptéres les plus consommées au monde (FAO, 2014) avec une valeur nutritionnelle intéressante. En effet,
100 g de la larve de charangon de palmier contiendraient 182 kilocalories, 6,1% de protéines, 13,1% de matiéres
grasses, 9% de glucides, 4,3 mg de fer, 461 mg de calcium, des vitamines et plein d’autres minéraux (FAO, 2014).
Cependant, bien que la larve de charangon de palmier soit trés appréciée sur le plan nutritionnel et qu’il ait fait
I’objet de nombreuses études, peu de d’informations sont disponibles sur les usages alimentaires de cette denrée
alimentaire. Pourtant, il est nécessaire dans 1’intérét de sa valorisation de disposer de données sur les valeurs
nutritionnelles et d’identifier les mets auxquels il est associé. Ce qui permettrait d’analyser les procédés de
production de ces mets, afin d’identifier les points critiques a contrdler pour la sécurité sanitaire du consommateur.
Par ailleurs, ces données peuvent orienter la valorisation de ces larves afin d’améliorer leur acceptabilité dans
I’intérét d’une sécurité alimentaire. C’est dans ce contexte que s’inscrit la présente étude dont I’objectif général est
de contribuer a la valorisation de la larve de charangon de palmier par la promotion de son usage alimentaire. Plus
spécifiquement il est question non seulement d’identifier les différents mets a base de ces larves, et d’évaluer leur
apport nutritionnel aux c6tés des aliments associés.

Matériel et Mathodes:-

Procédé de fabrication du « Gari Foto »:-

Les larves de charangons de palmiers incorporés aux mets se préparent de diverses maniéres avec de différents
ingrédients tels que I’oignon, le piment, la tomate, le gingembre et d’autres épices (Gannyi et al. 2023). La figure 1
montre le diagramme de production du « Gari Foto » a base de charangons de palmier. Dans cette étude, le « Gari
Foto » a été reproduit a base de petits poissons, d’ceufs de poule mais aussi a base des larves de charangon de
palmier avec I’aide des ménageres. Cette production a été effectuée en utilisant les mémes quantités d’ingrédients
afin de considérer la source de protéines animales (petits poissons, ceufs de poule et des larves de charancon de
palmier) comme seule différence (Figure 2). L’ensemble des ingrédients utilisés pour ces mets sont présentés dans le
tableau 1.
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Figure 1. Diagramme de production du « Gari Foto » a base de charancons de palmier (Rhynchophorus

phoenicis).
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Figure 2. Plats de « gari foto » a base de (A) : petits poissons, (B) : d’ceufs et (C) : de larves de charancons de
palmier torréfiées

Tableau 1: Ingrédients utilisés pour la production des « Gari Foto » considérés dans I’analyse sensorielle

Quantités d’ingrédients selon le type de « Gari Foto »
Ingrédients et quantités « Gari Foto » a base de | « Gari Foto» a base | « Gari Foto» a base
petits poissons d’ceufs de poule de larves de
charancons de
palmier
Gari (farine de manioc torréfiée) 100 g 100 g 100 g
Eau 50 mL 50 mL 50 mL
Sel de cuisine 1,5¢ 1,5¢g 1,5¢g
Oignon frais 40 ¢ 40 g 40 g
Piment frais 10¢g 10g 10g
Gingembre frais 10g 10g 10g
Ail 5g 5¢g S5g
Tomate fraiche 50g 50g 50g
Huile d’arachide 15 mL 15 mL 15 mL
Petits poissons fumés 20 g 00g 00g
(Eufs de poule 00 g 20 g 00g
Larve de Charangon de palmier 00 g 00g 20g

Test de la dégustation des trois mets de « Gari Foto »:-
Un panel a été constitué pour goiter les trois mets et donner leur appréciation sur 1’ardme, la saveur, 1’aspect
physique, la couleur et la texture. Les appréciations ont été notées sur une échelle de 1 a 9.

Evaluation des teneurs en macroéléments et en quelques minéraux des trois mets de «Gari Foto »:-
Les plats préalablement constitués ont été séchés a I’étuve a 85°C et pendant 72 heures. Ensuite, chaque plat séché a
été pulvérisés a I’aide d’un broyeur de laboratoire. Les farines séchées et homogénéisées des trois types de « Gari
Foto » ont été utilisées pour les différentes analyses. Les trois différentes farines ont été analysées en dosant les
macroéléments et quelques minéraux d’intéréts. Ces analyses ont concerné les teneurs en protéines, glucides, lipides,
fibres, sodium (Na), potassium (K), fer (Fe), zinc (Zn), calcium (Ca), phosphore (P) et magnésium (Mg).

Détermination de la teneur en protéines par la méthode de Kjeldahl:-

Le dosage des protéines a été effectué par la méthode de Kjeldahl. Cette méthode est basée sur la minéralisation
totale de la matiére biologique en milieu acide, suivie de la distillation de 1’azote sous forme d’ammoniac et de la
titration. La quantification de 1’azote total a permis d’extrapoler pour estimer la quantité de protéines. Trois essais
ont été réalisés et le résultat a été exprimé en g/100 g de matiere séche sous forme de moyenne + ESM.

Détermination du taux des lipides totaux:-

La teneur en matiére grasse a été déterminée selon la norme NF V03 ISO 900 (AFNOR, 1988), basée sur
I’extraction de la matiére grasse contenue dans I’échantillon par un solvant organique (hexane) qui a été ensuite
¢liminé par évaporation sous vide. Dans une cartouche préalablement tarée, ont été introduits 5 g de farine, soit (P1).
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La cartouche a été alors fermée avec du coton hydrophile. Il a été ensuite introduit 150 ml d’hexane dans un ballon
d’extraction dont le poids (P2) a été préalablement déterminé. La cartouche a été placée au soxhlet dans le ballon
contenant 1’hexane. L’ensemble ballon et cartouche a été placé dans I’extracteur pour une durée de 5 heures
d’extraction. Le mélange a été distillé pendant 10 minutes. Le ballon a été ensuite retiré et séché a I’étuve pendant
25 minutes. Apres refroidissement au dessiccateur, le ballon a été de nouveau pesé (soit P3).

La teneur en lipides a été obtenue en utilisant la formule ci-dessous:-
Matiere grasse (%) = (P3 — P2)/P1 x 100

Avec,

P1 = cartouche tarée avec 5 g de farine

P2 = cartouche tarée avec 5 g de farine + 150 ml d’hexane

P3 = cartouche retirée aprés séchage a 1’étuve.

Détermination des teneurs en fibres alimentaires pour 100 g de matiére séche:-

La teneur en fibres alimentaires a été¢ déterminée suivant la méthode de 1’insoluble cellulosique de WEENDE (Wolff
1968), selon la norme francaise NF V 03-040. A 3 g d’échantillon pesé dans un flacon, ont été ajoutés 200 mL d’une
solution d’acide sulfurique (0,255 N) ; le tout porté a ébullition pendant 30 min. La solution d’acide a été filtré et le
résidu obtenu a été repris par 200 mL d’une solution de soude (0,313 N) et porté a ébullition pendant 30 min. La
solution de soude a ét¢é filtrée a nouveau et le résidu obtenu a été séché, pesé (P1), calciné puis repesé (P2).

La teneur en fibre a été alors calculée selon la formule suivante:-
Taux de fibres brutes (%) = (P1-P2) P0x100
ou PO est le poids de I’échantillon prélevé.

Détermination des teneurs en cendres totales pour 100 g de matiére seéche:-

Les cendres totales regroupent les éléments minéraux majeurs et les oligoéléments. Les échantillons ont été
introduits dans le four, dont la température a été portée progressivement a 550 °C et chauffés pendant 05 heures,
retirés a 1’aide des pinces puis refroidis dans un dessiccateur pendant 1 h environ avant d’étre pesés. La teneur en
cendres, pour 100 grammes de matiére séche a été calculée au cours de trois essais. Le résultat a été exprimé en
2/100 g de maticre séche sous forme de moyenne + ESM.

Détermination des teneurs en glucides totaux:-

La teneur en glucides a été déduite par calcul différentiel:-

TG (%) =100 - (TP + TL + F + TC)

TG : Teneur en glucides totaux ; TP : Teneur en protéines totales ; TL : Teneur en lipides totaux ; F : Fibres ; TC :
Teneur en cendres totals.

Dosage des minéraux (Na, K, Ca, P, Mg, Zn et Fe):-

Aprés minéralisation, les minéraux ont été dosés par spectrométrie d’absorption atomique avec un appareil de type
PELKIN ELMER mode¢le 3110, Connecticut, USA. Les résultats ont été exprimés en mg/100 g de matiére séche
sous forme de moyenne = ESM de trois essais.

Analyses statistiques des données:-
Les données quantitatives ont été traitées grace au logiciel GraphPad Prism version 8.0. Les différences ont été
considérées comme significatives a 5% (p < 0,05).

Resultats Et Discussion:-

La degustation:-

Les tests de notation-cotation effectués ont montré que le « Gari Foto » a base des larves de charangons de palmier
présente un degré d’acceptabilité qui n’est pas significativement différent de celui observé avec le « Gari Foto » a
base de petits poissons ou d’ceufs (Figures 3 et 4).

1704



ISSN:(0)2320-5407, ISSN(P)3107-4928 Int. J. Adv. Res. 14(10), October-2026, 1700-1710

Aspect
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8

Légende

Acceptabilité

Texture =Garifoto a base de petits
globale

poissons

e (5ari foto a base d'ceufs
de poule

Gari foto a base de vers

Couleur de palmier

Arome

Figure 3. Diagramme illustrant les notes des caractéres organoleptiques considérés

&4 "Gari folo™ 4 base de pelits poissons
1 “Gairi folo™ 4 base d'oeufs de poule
E "Gari folo” a base de vers de palmier

ﬂ
S _* °

-

Note moyenne du caractére

Figure 4. Comparaison des notes des caractéres organoleptiques entre les différents types de « Gari Foto ».
Les données ont été exprimées sous forme de moyenne + ESM (n = 31). Les histogrammes pour un méme
caractére organoleptique portant la méme lettre sont statistiquement différents (p < 0,05) alors que ceux

portant des lettres différentes ne le sont pas (p > 0,05).
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L’analyse des résultats des fiches de notation-cotation (Figures 3 et 4) a montré que les « Gari Foto » ont été tous
accepté quel que soit le supplément. Les critéres sensoriels qui ont influencé 1’acceptabilité des « Gari Foto » ont été
la saveur, ’aréme, la texture et surtout la couleur et 1’aspect physique. Le « Gari Foto » a base de larves de
charancons de palmier a été jugé intéressant par I’ensemble des consommateurs mais comparé au « Gari Foto » a
base d’ceufs de poule, la couleur et 1’aspect physique ont ét¢ moins cotés. Toutefois, on note que les panelistes ont
plus apprécié la saveur du « Gari Foto » a base de larves de charancons de palmier par rapport aux autres types. Ces
données confirment les observations des études antérieures qui ont rapporté qu’au-dela de la valeur nutritionnelle,
I’arébme et la saveur constituent des facteurs motivant la consommation des larves de charancons de palmier
(Ehounou et al., 2017 ; Obopile et Seeletso, 2013 ; Boko et Angaman, 2021, Gannyi et al. 2023). Les résultats des
tests descriptifs montrent par ailleurs que, I’acceptabilité des « Gari Foto » varie proportionnellement a la
présentation des mets d’une part et a I’aspect « peu esthétique » que présente les larves de charangons de palmier
incorporées d’autre part, sans incriminés les caracteres liés a la convivialité et au plaisir de manger.

Evaluation des teneurs en macroéléments et en quelques minéraux des trois mets de « Gari Foto »:-

Le contenu nutritionnel de ces trois types de « Gari Foto » permet de mieux apprécier I’intérét d’une incorporation
des larves de charangons de palmier dans I’alimentation humaine. Les teneurs en macronutriments et en minéraux
des trois types de « Gari Foto » sont ainsi présentées dans le tableau 2.

Tableau 2: Valeur nutritionnelle de deux types habituels de « Gari Foto » comparés au « Gari Foto » a base
des larves de charancon de palmier

Contenu nutritionnel

Parameétres considérés

« Gari Foto» a base

« Gari Foto» a base

« Gari Foto» a base

de petits poissons d’ceufs de poule de larves de
charancons de
palmier
Protides (g/100 g de ms) 09,74 + 1,76" 11,15+ 0,66 10,94 +2,08°
Matiéres grasses (g/100 g de ms) 09,98 + 3,49° 10,48 £2.27° 11,47 +2,88¢
Glucides totaux (g/100 g de ms) 64,72 + 13,43° 64,34 + 11,36 62,48 +£9,97°
Fibres alimentaires (g/100 g de ms) 07,61 + 1,46" 05,55+ 0,87° 06,43 +1,32°
Cendres totales (g/100 g de ms) 07,95+ 1,07° 08,48 + 1,67° 08,68 +1,19°

Energie (Kcal/100 g de ms)

387,66 £21,17°

396,28 + 17,23°

396,91 +23,07°

Potassium (mg/100 g de ms)

593,41 +20,13°

577,33 +21,57°

636,17 £51,72°

Sodium (mg/100 g de ms) 38,29 +3,12° 40,55 + 3,08 38,32+ 1,61°
Calcium (mg/100 g de ms) 44,16 + 1,09 46,27 + 3,65 44,67 +2,17°
Phosphore (mg/100 g de ms) 87,17 + 4,52° 89,24 +7,23° 73,14 + 5,43
Zinc (mg/100 g de ms) 00,85 + 0,09° 00,89+ 0,19° 02,45 + 0,24
Magnésium (mg/100 g de ms) 50,33 +3,39° 4732 + 2,43b 50,42 = 7,09°¢
Fer (mg/100 g de ms) 01,83+0,15" 02,14+0,27° 03,03 + 1,02°"

Les données ont été exprimées sous forme de moyenne £ ESM (n = 3). Sur la méme ligne, les valeurs portant
la méme lettre sont statistiquement différentes (* p < 0,05 ; ** p < 0,01) et celles portant des lettres différentes
ne le sont pas (p > 0,05).

Teneur en minéraux:-

Dans I’ensemble, les données obtenues ont montré que tous les types de « Gari Foto » sont relativement riches en
minéraux avec des moyennes, en mg/100 g de matiére seche supérieures a 500 (Tableau2). Le « Gari Foto » a base
de larve de charangon de palmier a présenté une teneur significativement plus élevée (p<0,05) en potassium (636,17
+ 51,72) que les deux autres mets. De plus le « Gari Foto » a base de Larve de Charangon de palmier a également
présenté des teneurs plus élevées en zinc (02,45 + 0,24) et en fer (03,03 £ 1,02). Ces minéraux constituent en effet
des nutriments indispensables a la croissance et au bon développement chez les enfants (Latham, 2001) et assurent
une gamme de fonctions dans I’organisme telles que le controle de I’équilibre hydrique, de la minéralisation, des
systémes enzymatiques et hormonaux, du syst¢tme musculaire, des systémes nerveux et immunitaire (Lokombé et
al., 2004 ; Weaver et al., 2007).
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Evaluation des teneurs en macroéléments:-

Comme dans le cas des minéraux, 1’analyse des teneurs en macronutriments montre que les « Gari Foto » a base de
petits poissons, a base d’ceufs de poule et a base de larves de charancons de palmier contiennent majoritairement des
glucides avec une teneur moyenne en glucides totaux respectivement de 64,72 + 13,43, 64,34 + 11,36 et 62,48 +
9,97/100 g de maticre séche. On note aussi que les teneurs moyennes en fibres alimentaires respectivement de 07,61
+ 1,46, 05,55 £ 0,87 et 06,43 + 1,32/100 g de matiére seche et celles en protides (09,74 + 1,76, 11,15 £ 0,66 et 10,94
+ 2,08/100 g de matiére séche) ne sont pas tout de méme négligeables. Par contre, les échantillons de « Gari Foto »
analysés ont indiqué une teneur moyenne en matiére grasse relativement faible avec respectivement 09,98 + 3,49,
10,48 + 2,27 et 11,47 + 2,88/100 g de matiére séche. Concomitamment & ces teneurs en matiéres organiques,
I’énergie métabolisable, calculée par rapport aux glucides, aux protides et a la matiére grasse a été respectivement en
moyenne, de 387,66 +£21,17,396,28 + 17,23 et 396,91 = 23,07 Kcal pour 100 g de matiére seéche.

Les données du tableau 2 ont montré que le contenu nutritionnel des trois types de « Gari Foto » considérés dans la
présente étude est similaire. La substitution des petits poissons ou des ceufs de poule par les larves de charangons de
palmier n’a donc altéré en rien la valeur nutritionnelle de ce mets. Mieux encore, les données de la présente étude
ont montré que cette substitution améliore significativement (p < 0,05) les teneurs en phosphore, zinc et fer par
rapport a ce qui est observé avec les petits poissons et les ceufs de poule.On pourra ainsi conclure que les vers de
palmier présentent un potentiel nutritionnel intéressant et son utilisation alimentaire permettrait de lutter contre la
malnutrition liée aux carences en nutriments.

Conclusion:-

La présente étude constitue un apport a la sécurité alimentaire a travers la valorisation du ver de palmier
(Rhynchophorus phoenicis) car I’entomophagie est une solution a la demande croissante des ressources protéiques.
Cette étude a permis en effet, de doser les macronutriments, d’évaluer les niveaux de connaissances dans quelques
localités du Sud Togo et de mettre en lumiére quelques mets préparés a base de la larve de palmier. L’analyse de la
composition en nutriments sur la base des mémes quantités d’ingrédients a montré qu’il y a une faible différence
entre 1’association avec le poisson, I’ceuf de poule et les larves de charangons de palmier. Les larves de charangons
de palmier pourraient donc remplacer ces sources habituelles de protéines en périodes de soudure sans diminuer la
valeur nutritionnelle des plats considérés. Ceci justifie 1’'usage alimentaire de ces larves de charangons de palmier et
confirme le role important des insectes comestibles au sein des Produits Forestier Non Ligneux (PFNL) pour la
sécurité alimentaire.En perspective, il serait judicieux de poursuivre cette étude en travaillant sur la qualité
nutritionnelle des autres mets a base des larves de charangons de palmier pour une valorisation de ces insectes dans
I’intérét de la sécurité alimentaire.
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