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ABSTRACT: Exclusive breastfeeding is the best nourishment for an infant. However, the rate of exclusive breastfeeding remains
low to this day. The present work aims to improve the care of women suffering from hypogalactia through the use of pumpkin
seeds. Indeed, squash seeds from the Cucurbitaceae family possessing elements characteristic of lactogenic plants are used
for the production of milk according to nutritional surveys. To verify this claim, biochemical analyzes concerning proteins, lipids,
carbohydrates, ashes, dietary fibers were carried out. Also, the phytochemical parameters were measured. Furthermore, the
prolactin level in treated female rats was investigated. The study revealed significant levels of proteins (22.31 + 0.02 g/100g),
lipids (50.56 + 0.02 g/100g), carbohydrates (9 + 0.12 g/100g), ash (3.33 + 0.08 g/100g), dietary fiber (11.04 + 0.02 g/100g). The
results of the phytochemical screening reveal that the polyphenol content is 20.12 mgEQ/gDM) and that of flavonoids is 11.74
mgEAG/gDM. Furthermore, animal experiments revealed a significantly higher prolactin level in female rats having received
Citrullus lanatus powder (57.44 ng/ml) compared to those treated with distilled water (5.38 ng/ml) and those who received
galactogil (22.27 ng/ml). The results obtained could allow the use of the Citrullus lanatus plant through its seeds as a nutritional
and lactogenic plant to combat malnutrition in infants.

KEYWORDS: squash seeds, nutritional intake, phytochemical, lactogen.

RESUME: L’allaitement maternel exclusif est le meilleur aliment du nourrisson. Cependant, le taux de I’allaitement maternel
exclusif reste faible jusqu’a nos jours. Le présent travail a pour objectif I'amélioration de la prise en charge des femmes
souffrant de I’hypogalactie par l'utilisation des graines de courges. En effet, les graines de courges de la famille des
Cucurbitacées possédant des éléments caractéristiques des plantes lactogenes sont utilisées pour la production de lait selon
des enquétes nutritionnelles. Pour vérifier cette allégation, des analyses biochimiques concernant les protéines, les lipides, les
glucides, les cendres, les fibres alimentaires ont été menées. Aussi, les parameétres phytochimiques ont été dosés. Par ailleurs,
le taux de la prolactine chez des rats femelles traité a été recherché. L’étude a permis de relever des teneurs significatives des
protéines (22,31 + 0,02 g/100g), lipides (50,56 + 0,02 g/100g), glucides (9 + 0,12 g/100g), cendres (3,33 + 0,08 g/100g), des
fibres alimentaires (11,04 + 0,02 g/100g). Les résultats du screening phytochimique révélent que la teneur de polyphénols est
de 20,12 mgEQ/gMS) et celle de flavonoides de 11,74 mgEAG/gMS. Par ailleurs, I'expérimentation animale a révélé un taux de
prolactine significativement supérieur des rats femelles ayant recu la poudre de Citrullus lanatus (57,44 ng/ml) par rapport a
celles traitées a I'eau distillée (5,38 ng/ml) et a celles ayant regu le galactogil (22,27 ng/ml). Les résultats obtenus pourraient
permettre l'utilisation de la plante Citrullus lanatus a travers ses graines comme une plante nutritionnelle et lactogene
permettant de lutter contre la malnutrition chez le nourrisson.

MOTs-CLEFS: graines de courge, apport nutritionnel, phytochimique, lactogéne.
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1 INTRODUCTION

La malnutrition reste un des problemes nutritionnels majeurs chez les jeunes enfants en général et les nourrissons en
particulier dans la plupart des pays en voie de développement, en milieu rural, (Adepo, 2022). Cette malnutrition apparait a
un stade trés précoce surtout au cours de la phase d’allaitement maternel exclusif dans les six premiers mois de I’enfant
(Tchénar, 2017).

L’allaitement maternel exclusif améliore I'intelligence de I'’enfant de la naissance a I'dge adulte (Victoria et al., 2015). Il
réduit également le risque de surpoids, d’obésité et de diabéte chez les enfants et plus tard chez les adultes (Doukouré et al.,
2018). En revanche, les nourrissons qui regoivent peu ou pas de lait maternel sont susceptibles d’étre victimes d’une santé
précaire. Ainsi, les enfants partiellement ou non allaités ont-ils 5 a 9 fois plus de risques d’étre infectés (Sankar et al., 2015).

En Cote d’Ivoire, selon une étude réalisée sur trois districts sanitaires d’Abidjan, le taux d’allaitement exclusif a six mois est
a 16 % (Coulibaly et al 2014).

Ce faible taux est en partie lié a I’hypogalactie (Sultana et al., 2013; Adepo, 2022). Toutefois, a travers des travaux
antérieurs, les résultats ont montré I’activité galactagogue des plantes de Euphorbia hirta et de Secamone afzelii chez des rats
Wistar femelles non accouplées dont la phase d’expérimentation s’est déroulée pendant quatre (4) jours (Adepo, 2013).

Aussi, selon des enquétes nutritionnelles, les graines de courges (Citrullus lanatus) sont utilisées fréquemment pour
stimuler et renforcer la sécrétion du lait chez les femmes allaitantes selon des enquétes nutritionnelles (Badirou et Mouftaou,
2015; Anne-Sophie, 2021). Quel est I'impact des graines de courges sur la lactation chez les rats femelles ? De cette question
ressort les hypotheses suivantes. Les graines de courges utilisées pour améliorer la production de lait possedent-elles des
composés phytochimiques et biochimiques caractéristiques des plantes lactogénes. Les graines de courges augmentent t-elles
le taux de prolactine chez les rats femelles gavées. Cette étude a donc pour objectif général I'amélioration de la prise en charge
des femmes souffrant de I’hypogalactie par I'utilisation des graines de courges. Spécifiquement, il s’agira de:

1 -Caractériser les paramétres biochimiques et éléments phytochimiques des graines de courge.
2 -Déterminer le taux de prolactine des rats femelles gavés avec les graines de courge.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 MATERIEL
2.1.1 MATERIEL ANIMAL

Le matériel animal est composé de 36 rates Albinos (Rattus norvegicus) adultes de souche Wistar de 14 semaines, de poids
moyen 167 + 7 g. Les rates ont été élevées au Vivarium de I’'ENS (Ecole normale supérieure, Abidjan, Céte d’Ivoire), et nourris
avec des granulés.

2.1.2 MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal utilisé est constitué de graines de courges qui sont achetées au marché de la Commune Yopougon
Lubafrique (Abidjan, Cote d’lvoire) dans le mois de Juin de I'année 2022. Les graines ont été conservées dans un pot.

2.2 METHODES
2.2.1 DETERMINATION DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES ET DES COMPOSES PHYTOCHIMIQUES DES GRAINES DE COURGE

La détermination de la teneur en humidité est réalisée en utilisant I'’étuve (MEMMERT 854 SCHWABACHW, Allemagne)
selon la méthode AOAC (1975). La teneur en cendres est obtenue par pesée du résidu de I’échantillon incinéré a 550°C (AOAC,
1990). La teneur en protéines des graines de courge a été estimée selon la méthode Kjeldahl (AOAC, 1990). Les lipides totaux
ont été extraits selon la méthode SOXHLET (AOAC, 1990). Le dosage des fibres a été effectué selon la méthode d’AOAC (1990).
Les glucides totaux et la valeur énergétique sont déterminés suivant la méthode de calcul préconisé par la FAO (2002). La
vitamine K a été dosé selon la méthode de Billion-Rey et al. (1993). Le dosage des flavonoides a été effectué apres une triple
extraction par un mélange acétone / eau / acide acétique (70 / 28 / 2: v / v / v) (Zhishen et al., 1999, Kim et al., 2003). Le
dosage des polyphénols a été effectué suivant la méthode spectrophotométrique utilisant le réactif de Folin ciocalteu (Cisco
et al. 2009).
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2.2.2 DETERMINATION DU TAUX DE PROLACTINE
2.2.2.1 CONDUITE EXPERIMENTALE

Trois lots homogénes de 6 rats femelles de 14 semaines ont été utilisés. Ces groupes d’animaux ont été placés dans des
cages en plastique avec couvertures en grillage inoxydable.

L’eau et la nourriture (granulés), constituant leurs alimentations habituelles sont servies ad-libitum et renouvelées chaque
jour. L’expérimentation a été conduite pendant quatre (4) jours (Sawadogo et al., 1989; Houdebine et al., 1990; Adepo, 2013).

2.2.2.2 PRODUITS UTILISES ET FREQUENCES DE GAVAGE

Le lot 1 a regu a jeun 5 mL d’eau distillée par voie orale deux fois par jour le matin a 8 h et le soir a 16 h a 'aide d’une
seringue a gavage. Le lot 2 a été traité a jeun avec le galactogil en raison de 1 g dissous dans 5 mL d’eau distillée a une dose de
1,197 kg/mL/g par voie orale, deux fois par jour a I'aide d’une seringue a gavage. Le lot 3 a regu également a jeun 1 g de la
poudre de graines de courge dissous dans 5 mL d’eau distillée a une dose de 1,197 kg/mL/g lors de chaque gavage. Le produit
de synthese composé de galactogil constitue le témoin positif; I’'eau distillée constitue le témoin négatif et la poudre de graines
de courge constitue le produit test.

2.2.2.3 PRELEVEMENT SANGUIN

Les rats ont été, a la fin de I'expérimentation animale, anesthésiés avec de I'éther COOPER. Des prélevements d’au moins
deux (2) mL ont été effectués, a jeun, chez les rates au lendemain du quatriéme jour de traitement au niveau de la veine
jugulaire. Le sang prélevé a été centrifugé a 3000 tours/min pendant 10 min a I’aide d’une centrifugeuse JOUAN pour obtenir
le sérum. L’évaluation des concentrations plasmatiques en prolactine a été réalisée sur le sérum obtenu.

2.2.2.4 DOSAGE DE LA PROLACTINE

Le principe de la concentration plasmatique en prolactine associe la méthode immunoenzymatique sandwich a la détection
finale en fluorescence (Miletich, 1990). Une quantité de 200 uL d’échantillon a été prélevé puis transférée dans le puits
contenant 400 pl d’anticorps antiprolactine marqué a la phosphatase alcaline ayant pour substrat 4-Méthyl-Ombelliferyl
phosphate (0,6 M) dont I’hydrolyse qui a été réalisée produit une fluorescence lue a 450 nm. La valeur du signal de fluorescence
émise est proportionnelle a la concentration de prolactine présente dans I’échantillon. Les résultats du parameétre sérique
gu’est la prolactine ont été analysés et calculés a I'aide d’un automate de type VIDAS (Bjoro et al., 1993).

2.23 ANALYSES STATISTIQUES DES DONNEES

Les données de cette étude ont été transférées dans le Logiciel Excel 2016 pour le traitement statistique.

A 'aide de celui-ci, une analyse de variance (ANOVA) a un facteur a été effectuée sur I'ensemble des données afin de
déterminer I'existence de différences significatives entre les moyennes calculées. Pour la mise en évidence de différence
significative, le test de Newman-Keuls au seuil 5 % a été utilisé.

3 RESULTATS
3.1.1 PARAMETRES BIOCHIMIQUES

Aprés analyse, les valeurs obtenues révélent que les graines de courge renferment en moyenne 3,8 + 0,00 g/100g
d’humidité. La teneur en matiére séche obtenu s’éléve a 96,2 + 0,00 g/100g de matiére séche. Quant a la teneur en cendre elle
est de 3,33 + 0,08 g/100g. Au niveau des protéines le résultat montre une teneur de 22,31 + 0,02 g/100g. Pour les lipides il est
observé un taux de 50,56 * 0,02 g/100g tandis que celui en fibres alimentaires enregistrés est de 11,04 + 0,02 g/100g. Les
glucides ont une valeur de 9 + 0,12 g/100g, la valeur énergétique est égale a 580,14 + 0,46 kcal/100g de valeur, et la teneur de
2,13 pg/100g est obtenue pour la vitamine K.
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3.1.2 PARAMETRES PHYTOCHIMIQUES

Les teneurs moyennes en flavonoides et polyphénols totaux des graines de courge sont respectivement 11,74 mgEQ/gMS
et 20,12 mg EAG/gMS.

3.1.3 CONCENTRATION PLASMATIQUE EN PROLACTINE

Les concentrations plasmatiques en prolactine des rats traités avec la poudre de graines de courge, le galactogil et I'eau
distillée sont variables. Les concentrations plasmatiques les plus élevées chez les rats traités sont enregistrées avec la poudre
de graines de courge (57,44 + 0,74ng/ml) comparativement a celles du galactogil (22,27 + 0,83ng/ml) et I'eau distillée (5,38 +
0,78ng/ml).

4 DISCUSSION

L’analyse biochimique révele que les graines de courge (Citrullus lanatus) contiennent une faible teneur en eau. Ces
résultats concordent avec ceux de Erhirhie & Ekene (2013) et Badirou & Mouftaou (2015). Ceux-ci ont respectivement trouvés
des taux d’humidité évalués a 4,6 £ 0,3 % et 9,14 £ 0,14 %. La teneur en humidité est un parametre important dans la
conservation des denrées alimentaires. Ainsi, la teneur d’humidité relativement basse des graines de courge analysées (3,8 +
0,00 %) serait-elle un avantage pour la conservation, car la durée de conservation d’un produit est étroitement liée a sa teneur
en eau (Atalar & Dervisoglu, 2015). La teneur des graines de courge en lipides (50,56 +0,02 %) est semblable a celle trouvée
dans la farine de graines de courge par Badirou & Mouftaou (2015) évaluée a 49,82+0,09 %.Les résultats enregistrés (50,56 +
0,02%) sont comparables en général a ceux de la famille des Cucurbitacées oléagineuses du cultivar bebu de Citrullus lanatus
(42,9 -57,3 % MS) issus des travaux de Steiner (2014). Ces résultats indiqués sont inférieurs a ceux de Aguieb & Messai (2015)
(54.5 £ 3,7 %) observés avec I'arachide qui est réputée posséder un pouvoir lactogeéne en association avec d’autres graines tels
que les graines de Vigna unguiculata, Cucurbita maxima, Vitellaria paradoxa (Salifou, 2015). Les teneurs indiquées sont
cependant, supérieures a celle trouvée avec I'espece Citrulus vulgaris dont les valeurs obtenues sont situées dans la marge
21,1 a 38,8 % de matiere grasse (Akanji, 2011; Ayssiwedé et al., 2011; Zanmenou, 2013). Les teneurs en lipides des graines de
courges pourraient étre utiles dans la lutte contre le taux de cholestérol élevé qui est un indicateur de santé.

Tableau 1. Paramétres biochimiques des graines de courge
Parameétres Teneur moyennes
Humidité (g/100gMF) 3,80 + 0,00
Matiere séche (g/100gMF) 96,2 + 0,00
Cendres (g/100gMS) 3,33+0,08
Glucides (g/100gMS) 9+0,12
Protéines (g/100gMS) 22,31 +0,015
Lipides (g/100gMS) 50,56 + 0,017
Fibres alimentaires (g/100gMS) 11,04 £ 0,022
Valeur énergétique (kcal/100g) 580,14 £ 0,46
Vitamines k (1g/100g) 2,13 +£0,00

Les valeurs du tableau sont des moyennes de trois essais, affectées de leurs écart-types.

Tableau 2. Paramétres phytochimiques des graines de courge
Parameétres Valeurs moyennes
Flavonoides (mg EQ/ g MS) 11,74+ 0,024
Polyphenols (mg EAG/ g MS) 20,12+ 0,019

Les valeurs du tableau sont des moyennes de trois essais, affectées de leurs écart-types.
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Tableau 3. Concentration plasmatique en prolactine des rats femelles
Substances administrées Concentration plasmatique en prolactine (ng/mL)
Eau distillée 5,380,162
Galactogil (0,2 g/mL) 22,2740,22°
Solution aqueuse de graines de courge (0,2 g/mL) 57,40+0,26°¢

Les valeurs du tableau sont des moyennes de trois essais, affectées de leurs écart-types. Les valeurs portant en exposant des lettres différentes
sont statistiquement différentes a P < 0,05.

S’agissant des protéines des graines de courge, la teneur est de 22,31 + 0,02 %. Cette valeur est similaire a celle trouvée
par Badirou & Mouftaou (2015) qui est, 23,4 + 0,2 %. Les résultats des taux en protéines enregistrées sont inférieurs a ceux
des travaux de Steiner (2014) de la famille des Cucurbitacées oléagineuses de type cultivar bebu de Citrullus lanatus (24,3 —
41,6 % MS). Les graines de courges pourraient étre considérées comme source protéique pour des teneurs de 22,31 + 0,02 %.
D’ailleurs, la teneur notable des protéines des graines de courges justifie leurs utilisations dans la ration alimentaire et la
fortification des pains (Méité et al., 2008). Les protéines des graines de courges sont d’une qualité alimentaire élevée. Quant
alateneur en glucides, les graines de courge enregistrent des taux inférieurs a ceux de Badirou & Mouftaou (2015), par contre,
la teneur en glucides indiqué est semblable a celle de par les auteurs Erhirhie & Ekene (2013). Les teneurs enregistrées des
protéines, des lipides et des glucides dans les graines de courge sont en rapport avec les valeurs énergétiques 580,14+0,46%.
Cette valeur énergétique est semblabe a celle retrouvée par Badirou & Mouftaou (2015) et supérieure a celle de la variété
egousi Erhirhie & Ekene (2013) (594 + 0,12 Kcal/100g et 547,3 + 0,5 Kcal/100g). La consommation des graines de courge
pourrait avoir une influence considérable dans la couverture des besoins énergétiques journaliers des consommateurs. Ces
valeurs suggerent que les graines de courge sont de trés bonnes sources, de protéines, de glucides, de lipides et d’énergie. Les
valeurs énergétiques obtenues sont de 580,14 + 0,46 Kcal/100g. Cette forte valeur énergétique, constituerait une source
d’énergie pour couvrir les besoins énergétiques liés aux situations d’intenses efforts physiques d’allaitement. La fatigue est un
facteur limitant dans la sécrétion lactée selon ’'OMS & "UNICEF. (1989).

Quant a la teneur en cendres, elle s’éleve a 3,3 + 0,08 %. Cette teneur en cendres est semblable a celle contenue dans les
graines de Melon egousi indiquée lors des études de Erhirhie & Ekene (2013) et a celui de Badirou & Mouftaou. (2015). Les
minéraux contenus dans les cendres sont importants dans le bon fonctionnement de I’organisme.

Concernant la teneur de fibres alimentaires, elle est de (11,04 + 0,02 %). La teneur élevée en fibres alimentaire est en
corrélation avec celle des glucides en général. La teneur enregistrée en fibres alimentaires est semblable a celle retrouvée chez
le melon egousi (12 + 0,1%) (Erhirhie & Ekene, 2013). Les fibres alimentaires sont des résidus glucidiques non digestibles et
elles sont présentes en proportion élevée dans les graines de courge. La consommation des graines de courges serait bénéfique
pour stimuler la lactation et la santé des femmes allaitantes. Les fibres alimentaires pourraient contribuer a la stimulation de
la prolactine (Emorutu, 2017). Les graines de courge pourraient étre considérées comme un aliment nutritif au méme titre que
les graines d’arachides (Bamba, 2015).

La teneur en vitamine k des graines de courge est de 2,13 ug/100g. La présence de vitamine K est une ressource de
propriétés lactogénes pour les plantes qui en contiennent (Déleké et al., 2018).

L’analyse phytochimique a permis de déceler la présence de polyphénols et de flavonoides respectivement a des
proportions de 20,12 mgEQ/g MS et 11,74 mgEAG/ g MS. La présence des constituants composés de flavonoides et des
polyphénols en plus des fibres alimentaires sont également des éléments caractéristiques des plantes lactogenes en général.
D’ailleurs, selon les travaux de Prakash & Ragava. (2009), les résultats de I'analyse phytochimique de I'espece Cyperus
esculentus effectuées, révelent la présence de métabolites secondaires tels que les stéroides, flavonoides, polyphénols. Ces
métabolites sont doués de plusieurs fonctions biologiques dont celle d’induire la production de la prolactine. Les résultats des
teneurs en flavonoides (11,74 mgEAG/ g MS) issus de I’étude sont supérieurs a ceux de la variété brune qui présente une teneur
de 1,04 mg/g (Ayo, 2016). Aussi, d’autres auteurs rapportent que les composés phytochimiques peuvent étre responsables de
I’'augmentation de la teneur de la prolactine circulante dans le sang et, de ce fait, peuvent contribuer aussi a I’effet stimulateur
de la lactation révélé chez les plantes galactogénes qui en contiennent (Akouedegni, 2012). Les oléagineux et les [égumineuses
sont en général considérés comme des aliments nutritifs (Koné, 2019). Les graines de courges sont riches en nutriments tels
que les protéines, les glucides, les lipides et les cendres. Les graines de courges pourraient étre considérées comme une source
importante d’apport nutritionnel constitué surtout des minéraux. En général, les minéraux seraient a la base de la stimulation
de I'action des enzymes impliquées dans le phénomeéne de la sécrétion de la prolactine, car les minéraux constituent les
cofacteurs métalliques des enzymes. De ce fait, les éléments minéraux pourraient rendre I’action lactogene des composés
polysaccharides plus efficients a I'effet d’augmenter la production de la prolactine (Adepo, 2013; Emurotu, 2017).
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Concernant, le dosage de la prolactine qui est une hormone de la production de lait maternel chez les mammiferes, les
résultats enregistrés lors de la phase expérimentale animale chez des lots de rats femelles de Souches Wistar de 14 semaines
avec un poids moyen de 161 + 7 g. Les valeurs moyennes en prolactine des rats femelles traitées a la salution aqueuse de
graines de courge, au galactogil et a I'eau distillée sont respectivement 57,44 + 0,74ng/ml, 22,27 + 0,83 et 5,38 £ 0,78 ng/ml.
A cet effet, le taux de prolactine des rats femelles ayant recu la solution aqueuse de graines de courge est significativement
supérieur a celui des rats femelles traitées par le galactogil et supérieur a celui des rats femelles qui ont regu I'eau distillée 5,38
+ 0,78 ng/ml. Cela suggére la présence d’un principe lactogéne qui serait a I’origine de la stimulation de la prolactine.

5  CONCLUSION

L’apport nutritionnel significatif et le fort pouvoir lactogéne des graines de courge chez les rats femelles indiquent que ces
graines pourraient étre utilisées dans la lutte contre le tarissement des mamelles chez les femmes allaitantes afin de lutter
contre la malnutrition chez le nourrisson.
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