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Résumé 

Une étude a été menée sur la qualité des huiles des pulpes des fruits de l’aiélé crus, durcis à l’eau à 70°C pendant 40 min, durcis après stockage à l’air libre pendant sept jours, ramollis à 45°C pendant 40 min. Les résultats obtenus montrent que l’extraction de l’huile de la pulpe est facilitée par les traitements de ramollissement et de durcissement à l’eau, si on s’en tient aux différents taux obtenus qui sont de 44,0, 42,5, 38,0 et 37,5, respectivement pour les pulpes ramollis à 45°C/40 min, durcis à l’eau (70°C), crus et stocké. Le stockage des fruits s’accompagne de l’augmentation du pourcentage d’acides gras libres des huiles et par conséquent d’un indice d’acide plus élevé (12,1), tandis que l’huile des pulpes durcis à l’eau a un indice d’iode plus faible (68,4) et un taux de monoglycérides plus important (24,5%). L’analyse thermique différentielle a donné des températures de transition de –3,7 et –2,4°C, respectivement pour les pulpes durcis et crus et entre 5,2 et 15,8°C pour les pulpes durcis à l’eau. L’identification des acides gras donne des profils comparables pour toutes les huiles analysées. Ces caractéristiques chimiques permettent de d’affirmer que même durcis (après 7 jours de stockage ou à l’eau à 70°C), l’huile de la pulpe des fruits de l’aiélé reste de bonne qualité, et par conséquent les fruits durcis peuvent être valorisés par utilisation de leurs huiles. 
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Introduction

L’aiélé (Canarium schweinfurthii Engl.) est une Burcéraceae dont l’aire géographique est très répandue en Afrique. En effet, en plus du Cameroun où l’arbre pousse dans toute la zone Sud et même dans la partie Nord (Mont Atlantica) (Vivien et Faure, 1986), cette plante se retrouve de la Sierra Leone à l’Ouest Afrique jusqu’à l’Est Afrique et au Sud de l’Angola. La plante produit des fruits qui sont des oléagineux morphologiquement comparables aux olives européennes (Olea europea). Elle est d’une grande richesse culturelle et les fruits sont consommés exclusivement ramollis comme fruits de bouche ou pour accompagner les féculents (manioc, patate, plantains) par les populations de l’Ouest et dans les grandes métropoles du Cameroun (Njoukam, 1998, Tchouamo et al., 2000). Le ramollissement de la pulpe se fait à une température de 45°C pendant 40 min à l’eau. Au-delà de 70°C, les pulpes des fruits durcissent. Le durcissement peut également survenir lorsque les fruits sont stockés 5 à 7 jours après la cueillette et se caractérise par la perte de l’aptitude à ramollir (Tchiégang et al., 2001). 

La teneur en huile de la pulpe des fruits de l’aiélé est élevée (30 à 50 g/100g) et suscite l’intérêt des chercheurs africains.  Les principales recherches sur l’huiles de la pulpe des fruits de l’aiélé sont effectués en vue de l’amélioration de l’extraction de par ajout d’enzymes, de l’utilisation de cette huile pour la fabrication des shampoings, cirage ou comme biocarburant, et de sa production à petite échelle (Agbo et al., 1992; Kapseu et al., 1996 ; Tchiégang et al. 1998 ; Ajiwé et al., 2000). Pourtant, rien n’est encore fait pour lutter contre le phénomène de durcissement de la pulpe des fruits, qui entraîne des pertes énormes  pour les paysans dus au fait que les fruits durcis sont tout simplement jetés. Fort du constat du durcissement de la pulpe, il est important de rechercher les causes et surtout, de trouver une utilisation des pulpes durcies.

Le présent travail a pour objectif de déterminer les propriétés physico-chimiques et la composition en acides gras des huiles des pulpes des fruits de l’aiélé. Les valeurs obtenues pour les huiles des pulpes des fruits durcis seront comparées à celles des pulpes des fruits crus et ramollis et à d’autres oléagineux afin d’évaluer la qualité de ces huiles.

Matériel et méthodes

Différents traitements appliqués sur les fruits : Différents traitements ont été appliqués sur les fruits tel qu’indiqué sur le schéma de la figure 1.
- Un premier lot de fruits est étalé sur la paillasse. Les fruits restant ainsi à température ambiante jusqu’au durcissement (jour 7). Par ailleurs, un thermomètre placé à proximité des fruits permet de noter la température ambiante au laboratoire au cours de la période de stockage des fruits (22 ± 1°C).

- Un deuxième lot de fruits est traité à l’eau distillée à 70 ( 1 °C pendant 40 min, à l’aide d’un bain marie entraînant le durcissement de la pulpe (Tchiégang et al., 2001).  

- Un troisième lot de fruits est traité à 45 ( 1°C pendant 40 min à l’eau distillée dans un bain marie pour le ramollissement de la pulpe des fruits (Tchiégang et al., 2001). 

- Le quatrième lot est constitué des fruits crus.


Figure 1: Schéma général du travail effectué

Extraction et analyses chimiques des huiles : L’huile de la pulpe des fruits a été extraite par la méthode de Folch (Omoti et Okyi, 1987) qui permet d’obtenir les lipides à froid dans un mélange chloroforme-méthanol (2:1; v/v).  Les méthodes d’analyse standard (AFNOR, 1981; IUPAC, 1979) ont été utilisées pour déterminer les indices d’iode, de saponification d’acide, de peroxyde des huiles. Les teneurs en insaponifiables ont été déterminées par la méthode de Schartz (1988).

Le calorimètre différentiel Perkin Elmer DSC4, avec balance analytique, sertisseuse et creusets en aluminium d'une capacité de 50 µl a permis d'analyser les huiles des pulpes des fruits de l'aiélé. L’azote (99,99%) est utilisé comme gaz vecteur à une vitesse de 20 ml/min et le calorimètre calibré suivant la procédure standard avec l’indium. Dans un creuset, environ 10 mg d'huile sont introduits à l'aide d'une micro pipette. Ce creuset est ensuite posé à l'aide des pinces dans le four de l’appareil. Le compartiment est refermé et le cycle de refroidissement/chauffage est programmer : -20°C maintenu pendant 10 min et d'un chauffage à 5°C/min jusqu'à 60°C. Les thermogrammes obtenus sont analysés et les pics de fusion et enthalpies sont déterminées (Anon, 1995 ; Tan et Che Man, 2002). Les types de lipides de la pulpe des fruits l’aiélé ont été séparés et identifiés par une technique combinant la chromatographie sur couche mince et la détection par ionisation de flamme. A l’aide d’une micro seringue, 1 µl d’échantillon (5 mg d’huile/ml de chloroforme) est déposé sur des cordes en quartz imprégnées de gel de silice et maintenues sur un support (Chromarods). La séparation se fait dans une enceinte saturée par le mélange de solvant ethanol/diethyl ether/acide formique (80:20:0,2; v/v/v) selon la méthode de Sebedio et Juaneda (1991). Après migration qui dure une vingtaine de minutes, le solvant absorbé par les cordes est évaporé en introduisant le support du chromatogramme dans étuve pendant une minute environ, et la détection se fait par un système à ionisation de flamme (IATROSCAN). Les pics apparaissent avec les proportions relatives de chaque constituant (triglycérides, monoglycérides, acides gras libres…). Les esters méthyliques sont préparés selon la méthode utilisant le BF3 (AOAC, 1990). L’identification des acides a été effectuée sur un chromatographe Perichrom TM 2000, équipé d'un détecteur à ionisation de flamme, avec une colonne capillaire BPX70 (longueur 30 m, diamètre interne 0,22 mm, épaisseur de la phase stationnaire 0,25 µm). La température du four est programmée de 70 à 180°C et de 180 à 220°C à 2°C/mn. La température de l’injecteur et du détecteur était de 260°C. L'injection de 1 µl d'échantillon se fait de façon manuelle après avoir rincé une dizaine de fois la micro-seringue (utilisation d'hexane comme solvant). Les pics apparus sur un enregistreur-intégrateur qui donne les proportions relatives de chaque constituant.

Résultats et discussion

Composition en acides gras des huiles : La composition en acides gras, les pourcentages des triglycérides et monoglycérides des huiles des pulpes des fruits de l’aiélé sont regroupées dans le Tableau 1. Les pulpes ont une teneur en huile élevée (37,5 et 44,0 g/100g, respectivement pour les stockés et ramollis. Ces teneurs en huile plus élevés pour les pulpes de fruits ayant subit des traitements en vue du ramollissement ou du durcissement (à l’eau) montrent que ces traitements améliorent l’extraction de l’huile. En effet, Melcion (1987) signale que la cuisson des oléagineux facilite la diffusion du solvant à l’intérieur des cellules en brisant leurs structures internes. Si les triglycérides sont les constituants majeurs de cette huile (72,6 et 81,6 g/100g, respectivement pour les durcis et crus), leurs taux, ainsi que celui des monoglycérides et des acides gras libres varient significativement en fonction des traitements effectués. En effet, le durcissement de la pulpe des fruits de Canarium spp. à l’eau à 70°C se caractérise par un taux de monoglycérides le plus élevé (24,6 g/100g), tandis que les pulpes durcis après stockage ont une teneur en acides gras libre plus élevée (1,9 g/100g). 

Le profil des types de lipides obtenus après chromatographie sur couche mince et détection par ionisation de flamme a permit de constater en outre que pour les huiles des pulpes durcis, les pics représentant les acides gras libres étaient inexistants. Les analyses chimiques ont montré également que les valeurs des indices d’acides pour ces huiles durcis ne différent pas significativement de celles des pulpes des fruits crus au départ, alors ces fruits ont été traités à l’eau et à haute température. Ces constats pourraient signifier qu’au cours du durcissement de la pulpe à l’eau à 70°C, la polymérisation des acides gras prendrait place au cours du chauffage, bloquant ainsi certaine de leurs fonctions acides (Richardson et Finley, 1985).

Tableau 1: Composition chimique des huiles des pulpes des fruits de l'aiélé

	
	Crus
	Ramollis à 45°C pendant 40 min
	Durcis à l’eau
	Durcis après stockage

	Teneurs en huile 
	38,0(1,0
	44,0(1,1
	42,5(0,6
	37,5(0,9

	Triglycérides
	81,6
	76,5
	72,6
	81,1

	Monoglycérides
	15,3
	16,4
	24,6
	14,0

	Acides gras libres
	1,1
	-*
	-
	1,9


*absence de pic

g/100g, matières sèches

Les profils obtenus après CPG des esters méthyliques montre que pour toutes les huiles, les 6 acides gras majeurs sont présents : les acides palmitique, oléique, linoléique, palmitoléique, stéarique et linolénique (Tableau 2). Les proportions de ces différents acides gras majoritaires sont de 40,2 à 42,2% (acide palmitique), 30,0 à 31,8% (acide oléique) et 21,0 à 23,7 % (acide linoléique). Ces valeurs sont proches de celles obtenus par Kapseu et al. (1996). En outre, la composition en acides gras des huiles des pulpes durcis à l’eau et durcis après stockage reste comparable à  celle de l’huile des fruits crus au départ, ce qui permet de noter que le durcissement de la pulpe des fruits de l’aiélé n’a aucune influence sur la composition en acides gras majoritaires. Néanmoins, sur les profils des huiles durcis, on note l’absence des quelques pics représentants certains acides gras à courtes chaînes (acides caprylique, caprique et laurique) et un taux d’acide linoléique un peu plus élevé. Cette différence serait due à la polymérisation qui survient au cours du chauffage (Richardson et Finley, 1985). 

Tableau 2: Composition chimique en acides gras des huiles des pulpes des fruits de l'aiélé
	
	Crus
	Ramollis à 45°C pendant 40 min
	Durcis à l’eau
	Durcis après stockage

	C6 : 0
	0,7
	0,2
	0,1
	0,2

	C8 : 0
	0,2
	0,1
	-
	0,1

	C10 : 0
	0,1
	0,1
	-
	0,1

	C12 : 0
	0,1
	0,1
	-
	-

	C14 : 0
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1

	C14 : 1
	0,3
	0,2
	-
	0,3

	C16 : 0
	42,2
	40,6
	40,2
	40,3

	C16 : 1
	1,3
	1,5
	1,4
	1,6

	C18 : 0
	1,2
	1,1
	1,1
	1,2

	C18 : 1
	30,0
	31,6
	30,0
	31,8

	C18 : 2
	21,1
	21,7
	23,7
	21,0

	C18 : 3
	0,9
	0,9
	1,0
	1,0

	C20 : 4
	0,1
	0,04
	0,04
	0,03

	Total acide gras saturé
	44,7
	42,2
	41,5
	42,3

	Total acide gras mono-insaturé
	31,6
	33,3
	31,4
	33,7

	Total acide gras poly-insaturé
	22,0
	22,7
	24,7
	21,9

	C18 : 2/C16 : 0
	0,5
	0,5
	0,6
	0,5


g/100g, matières sèches

Les acides linoléique et palmitique sont habituellement utilisés comme indicateurs de l’extension de la détérioration de l’huile, à cause, soit de leur sensibilité ou de leur stabilité à l’oxydation.  Les rapports C 18: 2/C16: 0 ont été calculés et la valeur obtenue pour les pulpes durcis sont les plus élevées, et ceci traduit la susceptibilité de cette huile à l’oxydation. Cette sensibilité à l’oxydation plus élevée est confirmée par la valeur de l’indice d’iode de cette huile, qui est la plus basse. Les valeurs représentant la somme des acides gras saturés, mono-insaturés et poly-insaturés confirment que les huiles des pulpes des fruits de l’aiélé, même durcis restent de bonne qualité. Les acides gras essentiels y sont présents. En effet, les acides gras poly-insaturés sont importants en nutrition humaine, car leur consommation réduite les risques des maladies cardiovasculaires, athérosclérose et cancers (Connor, 2000; Dommels et al., 2002). Bien plus, pour l’acide linolénique dont le taux maximal réglementaire est de 0,9 % (règlement CE n° 2472/97 de la commission du 11 décembre 1997 relatif aux caractéristiques des huiles d’olives), après durcissement des pulpes des fruits à 70°C ou après stockage pendant 7 jours les taux de cet acide gras essentiel reste appréciable. 

Caractéristiques chimiques : Les indices d’acide des huiles des fruits de l’aiélé analysées varient de 10,2 à 12,1 mg de KOH par gramme de lipide (Tableau 3), valeurs relativement élevées mais qui restent comparables à ceux obtenus par Tchiégang et al. (2000). Il convient toute fois de relever que les valeurs relativement fortes des indices d’acide des différentes huiles peuvent être attribuées au fait que les fruits après la récolte n’ont pas été immédiatement utilisés pour l’extraction des huiles (faute de l’éloignement entre les lieux de récolte et le laboratoire), et que les huiles après extraction ont été stockées quatre semaines au froid avant analyses. Ce qui suppose qu’il ait pu avoir une initiation à la dégradation lors de ces différents stockages. Le stockage en effet entraînerait l’augmentation de l’indice d’acide si on s’en tient à la valeur la plus élevée qui est celle des huiles des pulpes issues des fruits stockés pendant 7 jours.  Les valeurs ne sont pas significativement différentes pour les huiles des pulpes crus, ramollis et durcis, mais significativement diffèrent pour les pulpes stockées. 

Tableau 3: Caractéristiques chimiques des huiles des pulpes des fruits de l'aiélé

	
	Crus
	Ramollis à 45°C pendant 40 min
	Durcis à l’eau
	Durcis après stockage

	Indices d'acide (mg KOH/g lipide)
	10,2(0,2
	10,3(0,4
	10,8(1,0
	12,1(0,1

	Indice de peroxyde
	7,8(0,1
	10,1(0,1
	11,1(0,2
	12,3(0,3

	Indices d'iode (g d’iode/g lipide)
	86,5(1,1
	71,4(1,1
	68,4(1,0
	80,8(1,3

	Indices de saponification
	184,8(0,1
	188,3(0,3
	202,3(0,1
	182,7(0,2

	Insaponifiables (g/100g)
	1,1(0,1
	1,2(0,1
	1,3(0,1
	1,0(0,1


Les indices de peroxyde obtenus varient de 7,8 à 12,3. Ces valeurs élevées peuvent être attribuées à l’effet du stockage. Les huiles des fruits stockés nécessiteront par conséquent des quantités importantes de lessive de soude au cours de leur raffinage dans les industries. Les indices d’iode des huiles varient considérablement en fonction des traitements effectués entre 86,5 et  68,4 g d’iode/g lipide pour les huiles des pulpes crus et durcis, respectivement. Les résultats obtenus permettent de constater que le durcissement de la pulpe des fruits à l’eau entraîne une diminution des doubles liaisons des acides gras des huiles, tandis que le durcissement à l’air libre après stockage  augmente beaucoup plus les acides gras libres des huiles. Ceci s’expliquerait par le fait que la température et l’humidité prédisposant à l’oxydation, rendent les huiles durcis qui sont issues de pulpes traitées à l’eau à 70°C beaucoup plus susceptibles à la perte de leurs doubles liaisons. Les constituants insaponifiables des huiles qui sont des substances bio-actives comprenant les hydrocarbones, tocophérols, stérols, alcools terpéniques sont présents en infimes quantités et leur extraction a été facilitée après saponification. Les teneurs en insaponifiables de ces huiles varient de 1,0 à 1,3%, respectivement pour les pulpes stockées et durcis. Ces valeurs, comparables à celles trouvées par Kapseu et al. (1996) et sont également proches de celles de quelques oléagineux non conventionnels [Telfairia occidentalis 1,1 %, Cucumeropsis edulis 1,2% et Andenopus breviflorus 1,3% (Esuoso et al., 2000)]. Le durcissement de la pulpe des fruits de l’aiélé laisse une huile ayant un taux en insaponifiables comparable à celui de l’huile de la pulpe des fruits crus, montrant que les traitements ont peu d’influence sur ces substances. 

Analyse thermique différentielle : Les températures des pics et les enthalpies de fusion sont obtenues en analysant les thermogrammes à l’aide du logiciel 7 Series/Unix DSC permettent d’obtenir des données regroupées dans le Tableau 4. Les valeurs obtenues montrent que quelque soit le traitement effectué, les températures de transitions varient de –3,7 à –2,4°C pour la majorité des constituants de ces huiles. Une autre proportion des constituants montre un point de fusion compris entre 5,2 et 9,5°C. Ces températures permettent de noter que la fusion des huiles s’effectue à températures peu levées. En effet, les huiles des pulpes des fruits de l’aiélé sont liquides à température ambiante due à la présence des acides gras insaturés. De plus, les enthalpies calculées donnent une idée sur l’énergie nécessaire au cours du processus de fusion des huiles. Ces enthalpies sont plus élevées pour les pics principaux de ces courbes et varient de 46,0 à 52,4 Jg, respectivement pour les pulpes durcis et crus.  Les huiles des fruits cru qui nécessitent une énergie plus grande pour leur fusion ont par conséquent un degré de saturation plus élevé, et ce résultat se confirme si on s’en tient à leur taux en acides gras saturé qui est le plus élevé. La présence d’un pic non négligeable pour les huiles des pulpes durcis à 15,8°C serait due à la polymérisation les constituants de cette huile. 

En effet, les caractéristiques chimiques ainsi que les profils des acides gras obtenus ont montré que le chauffage des pulpes au cours du traitement de durcissement à l’eau  effectué pouvait entraîner une polymérisation de certains acides gras des de ces fruits.  

Tableau 4: Comparaison des températures de transition
	
	Températures de transition (°C)

	
	T1
	T2
	T3

	Cru
	-2,4 (52,4 J/g)
	8,1 (1,2 J/g)
	-*

	Ramollis à 45°C pendant 40 min
	-2,8 (52,0 J/g)
	9,5 (1,8 J/g)
	-

	Durcis à l’eau
	-3,7 (46,0 J/g)
	5,2 (5,2 J/g)
	15,8 (8,4 J/g)

	Durcis après stockage
	-2,6 (51,9 J/g)
	8,2 (2,7 J/g)
	-


* non détecté

Conclusion 
L’analyse des huiles issu des pulpes des fruits de l’aiélé durcis (à l’eau à 70°C ou après stockage à l’air libre pendant 7 jours) montre que la qualité de ces huiles reste comparable à celle des huiles des pulpes des fruits crus ou ramollis (dont la température de traitement est peu élevée). Bien plus, les pulpes des fruits durcis à l’eau ont une texture facile à dépulper, et l’extraction de l’huile est facilitée grâce au traitement à l’eau à température élevée. Cependant, le durcissement qui survient après traitement des fruits à l’eau à 70°C rend l’huile des pulpes durcis encore plus susceptible à l’oxydation, et par conséquent, la valorisation des fruits durcis de l’aiélé par utilisation de leur huiles demanderait que les phénomènes d’oxydation soient prévenus par utilisation d’antioxydants. Les huiles des fruits stockés caractérisés par la présence élevées d’acides gras libres nécessiteront par conséquent  des quantités importantes de lessive de soude au cours de leur raffinage dans les industries. Les différentes analyses montrent que les huiles des fruits de l’aiélé sont de qualités satisfaisantes, et  pour cela, les fruits durcis (après stockage ou au cours des traitements à l’eau chaude) peuvent encore être utilisés.  

Remerciements

Les auteurs remercient l’Agence pour l’Investissement dans la recherche à l’étranger ‘’AIRE – Développement’’ pour l’aide apportée à cette étude. Ce travail a été soutenu par l’Agence Universitaire de la Francophonie (AUF) dans le cadre d’une bourse de Formation à la Recherche. 

Bibliographie

Afnor (Association Française pour la Normalisation), (1982). Produits dérivés des fruits et légumes jus de fruits : 1ère édition . Recueil des normes françaises, AFNOR, Paris-France ; 237 p.

Agbo N. G. et Chatigre K. O., (1996). Amélioration de l’extraction de la matière grasse du fruit de Canarium schweinfurthii Engl. par ajout d’enzymes. Sciences des aliments ; 16 : 77- 82.

Agbo N.G., Chatigre K. O. and Simard R. E., (1992). Canarium schweinfurttii Engl. : Chemical composition of the fruit pulp; J.A.O.C.S.; 69 : 4317-318

Ajiwe V.I.E., Ajibla V. and Martins C.M.O.A., (2000). Canarium schweinfurthii oils : potential alternative source to diesel oil. Actes du séminaire international sur le séchage et sur la valorisation du karité et de l’aiélé tenu à Ngaoundéré du 1er au 3 Décembre 1999 ; Edité par C. Kapseu et J. Kayem ; Presses Universitaires, Yaoundé Cameroun ; pp 145 – 154.

Anon, (1995). 7 series / Unix DSC 7 user manual. Software version 4.0, Perkin – Elmer corporation, Norwalk, CT, USA.

AOAC, (1990). Official methods for the analysis (15th ed.) Arlington, Washington DC. Association of Analytical Chemists.

Connor E.W. (2000). Importance of n-3 fatty acids in health and disease. American Journal of Clinical Nutrition ; 7 (Suppl.) 171S-175S.

Dommels Y.E.M., Alink G.M., Bladeren P.J.V. & Ommen B.V., (2002). Dietary n-6 and n-3 poluunsaturated fatty acis and colorectal carcinogenesis : result from cultured colon cells, animal models and human studies. Environmental Toxicology and Pharmacology ; 11 : 297-308.

Esuoso K.O., Lutz H., Bayer E. & Kutubuddin M. (2000). Unsaponifiable lipid constituents of some underutilized tropical seed oils; J. Agric. Food Chem.; 48: 231-234.

Kapseu C., Parmentier M., Kayem G. J., et Schufferner Dirand M., (1996). Fatty acid and triglycerides of Canarium schweinfurthii Engl. Fruits. International Tree Crops Journal; 19: 77 - 86.

Njoukam R. (1998). L’Arbre aux Fruits Noirs: l’aiélé – Flamboyant (46): 11-15

Melcion J.P., (1987). Oléo-protéagineux et cuisson-extrusion. Ed INRA, Paris (les colloques de l’INRA (Institut National de Recherche Agronomique) n° 41: 235 – 248.

Omoti O. et Okyi P. A., (1987). Characterisation and composition of the pulp oil and cake of the african pear: Dacryodes edulis; J. Sci. Food Agric.; 38: 67-70.

Richardson T. & Finley J.W. (1985). Chemical changes in food during processing. Wesport, Connecticut : AVI Publishing Company, INC.

Schartz D.P. (1988). Improved method for quantitating and obtaining the unsaponifiable matter of fat and oil. J A O C S ; 65 (2) : 246-251.

Sebedio J.L. et Juaneda P.(1991). Quantitative Lipid analyses using the new Iatroscan TLC-FID system ; Journal of Planar Chromatography ; 4 :35-41.

Tan C.P. & Che Man Y.B., (2002). Differential scanning calorimetric analysis of palm oil, palm oil based products and coconut oil : effect of scanning rate variation ; Food Chemistry, 76 : 89-102.

Tchiegang C, Kamga R., Kapseu C., (1998). African black olive (Canarium schweinfurthii Engl.) : a novel ingredient for small scales traditional oil production. La Rivista Italiana Delle Sostanze Grasse ; Vol. LXXV : 565 - 567

Tchiégang C., Kapchié N. V., Kapseu C. Parmentier M., (2001). Influence du temps, de la température et des conditions de stockage sur le ramollissement des fruits de l’aiélé (Canarium scheinfurthii Engl.); Journal of Food Engineering; 47 (2): 63-68.

Tchiégang C., Kapchié N. V., Mbofung C. M., Kapseu C., (2000). Variations dans les caractéristiques physico-chimiques des fruits de l’aiélé (Canarium schweinfurthii Engl.) de différentes provenances du Cameroun; La Rivista Italiana Delle Sostanze Grasse; Vol LXXVII: 537 - 542.

Tchouamo I. R., Tchoumboué J., Punta J. Y. et Njoukam., (2000). L’aiélé (Canarium schweinfurthii Engl.): plante à usages multiples en Afrique. La rivista italiana delle sostanze grassa, Vol LXXVII, 6p.

UIPAC (Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée), 1979. Méthodes d’analyse des matières grasses et dérivés ; ETIG, Paris - France sixième édition ; 238 p.

Vivien J. et Faure J.J., (1986). Arbres des forêts denses d’Afrique Centrale. République du Cameroun; Ministère français des relations extérieures, de la coopération et du développement ; France ; 565 p.

Cueillette des fruits





Acheminement au laboratoire





Triage





Fruits crus 





Etalage sur la paillasse jusqu’au durcissement de la pulpe (7 jours)
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Lavage





Traitement à 70°C pendant 40 min pour le durcissement de la pulpe





Traitement à 45°C pendant 40 min pour le ramollissement de la pulpe
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Caractérisation : Couleur, Indices d’acides, d’iode et de saponification, teneurs en insaponifiables, Analyse thermique différentielle (DSC), type de lipides (Iatroscan), Acides gras (CPG)
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