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Résumé

Les échantillons de beurres de karité (Butyrospermum parkii) ont été obtenus des fruits, des graines cuites, des amandes séchées, grillées et trempées prélevés des procédés traditionnels de Bangoua (Ouest Cameroun) et de Tchabal (Nord Cameroun). Ces échantillons ont fait l’objet des analyses suivantes : analyse thermique différentielle, des indices d’acide et de peroxyde, la teneur en matières insaponifiables et analyse par Iatroscan (TLC/FID). Les résultats obtenus ont montré que lors du séchage solaire et du grillage des amandes il avait une augmentation des composés à bas point de fusion, de l’acidité et de l’indice de peroxyde. La cuisson des graines entraînerait également une augmentation des composés à bas point de fusion et de l’indice de peroxyde, mais par contre on noterait une baisse de l’acidité. Le beurre obtenu des amandes trempées avait un indice de peroxyde élevé. La teneur en matières insaponifiables était basse pour les échantillons de la cuisson, du séchage solaire, du grillage et de l’extraction à l’eau. L’analyse par Iatroscan montre que la proportion des triglycérides était basse et celle des monoglycérides élevée dans les beurres des amandes trempées, grillées et ceux des procédés. Les amandes séchées au soleil ont donné un beurre à forte proportion d’acides gras libres.
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Introduction

Le karité (Butyrospermum parkii) est une Sapotacée arborée qui peut atteindre 15 m de long et 80 cm de diamètre. Il peuple presque toute l’Afrique occidentale et centrale, du sud du Sahel au nord des pays côtiers (de la Guinée au Cameroun). On le retrouve également, de manière plus sporadique, en Afrique de l’Est jusqu’en Ouganda. Le karité donne de grosses baies charnues renfermant, le plus souvent, une noix à coque fine et cassante. Cette coque est remplie d’une amande composée de deux cotylédons. C’est de cette amande qu’est extrait le beurre, principal produit du karité (Maydell 1983; APROMA 1995).

Le beurre de karité est recherché en alimentation, en pharmacie et en cosmétologie pour ses propriétés intrinsèques liées à sa composition en glycérides et sa teneur élevée en insaponifiables. Sur le marché international, les acheteurs ont des indices de qualité qu’ils appliquent et ceux-ci permettent un raffinage efficient du beurre sans trop de perte de matière grasse (Kassamba 1997).

La récolte et la transformation des fruits du karité restent des activités principalement féminines. Les fruits et graines collectés sont commercialisés sous forme de noix séchée ou alors transformée en beurre. Il existe diverses méthodes d’extraction du beurre de karité qui varient d’une région à une autre et d’une tribu à une autre (Mensier 1957; Kaboré 1992; Yanda 1995; Gadiaga 1996; N’Gouro 1997). Au Cameroun, la transformation des fruits en beurre se fait, essentiellement, par des méthodes traditionnelles. Les techniques les plus courantes sont : celle appliquée à Tchabal et dans plusieurs autres localités du Nord Cameroun et celle appliquée à Bangoua (Ouest du Cameroun) et dans certaines localités du Nord Cameroun et du Tchad. Les traitements subis par les fruits, les graines et les amandes au cours des extractions traditionnelles se déroulent dans des conditions non contrôlées et sont susceptibles de conduire à des modifications biochimiques qui affectent la qualité du beurre.

L’objectif de ce travail est de cerner les traitements traditionnels qui affectent la qualité de l’huile afin d’envisager la détermination de leurs conditions optimales.

Matériel et méthodes

Les fruits : Les fruits utilisés dans le procédé de Tchabal ont été collectés dans le village Tchabal au Nord du Cameroun et ceux utilisés dans le procédé de Bangoua provenaient du village Bangang-Fokam à l’Ouest du Cameroun.

Les procédés : Deux procédés traditionnels d’extraction du beurre de karité ont été étudiés : le procédé de Tchabal et celui de Bangoua. Le procédé de Tchabal a été mené comme schématiser dans la Figure 1. 
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Figure 1 : Schéma du procédé traditionnel de Tchabal
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Figure 2 : Schéma du procédé traditionnel 

de Bangoua

Les fruits collectés sont dépulpés et les graines obtenues cuites pendant 2 heures puis décortiquées. Après décorticage, les amandes sont trempées pendant une semaine, pilées et laminées. La pâte obtenue est diluée dans un peu d’eau tiède et brassée d’un mouvement régulier jusqu’à obtention des matières grasses qui sont recueillies et lavées à grande eau. La pâte blanche obtenue est chauffée pendant 2 heures. Ce qui permet le dépôt des impuretés et le beurre recueilli est versé dans un récipient propre. Nous avons prélevé, pour des analyses au laboratoire, les fruits, les graines cuites, les amandes trempées et le beurre du procédé. Le procédé de Bangoua (Figure 2) a été conduit par un villageois de Bangoua comme suit. Les fruits collectés sont dépulpés et les graines obtenues sont séchées au soleil pendant 2 semaines puis décortiquées. Les amandes issues de ce décorticage sont séchées, grillées et broyées dans un mortier avec un pilon en bois. La farine obtenue est versée dans la marmite propre où est ajoutée de l’eau tiède. Le mélange porté au feu est constamment tourné et au fur et à mesure que l’huile apparaît, elle est recueillie et versée dans un récipient propre où elle est conditionnée. Dans ce cas nous avons prélevé, les fruits, les amandes séchées au soleil, les amandes séchées au soleil et grillées, la farine du procédé et le beurre du procédé.

Extraction : Les amandes et la farine obtenus des fruits, des graines ou directement prélevés des procédés traditionnels ont été séchées à l’étuve ventilée à 50°C pendant 48 heures puis broyées. La farine obtenue est utilisée pour l’extraction à l’hexane dans un Soxhlet selon la méthode IUPAC (1979).

Analyses standards : Les teneurs en eau et en matières insaponifiables ont été déterminées par les méthodes standards de l’AOAC (1980). Les indices d’iode, d’acide et de peroxyde ont été déterminés par les méthodes normées AFNOR (1981).

Analyse thermique différentielle (DSC Differential Scanning Calorimetery) : Les analyse thermiques ont été réalisées avec un calorimètre différentiel Perkin Elmer Modèle Pyris 1. Les échantillons de beurre ont été refroidis de la température ambiante à –20°C, maintenus pendant 10 min puis chauffés jusqu’à 60°C à la vitesse de 5°C/min. Les enthalpies de fusion (H (J/g) ont été calculées par intégration de l’aire totale de chaque pic de fusion.

Quantification des différentes classes de lipides : Les triglycérides, les diglycérides, les monoglycérides et les acides gras libres ont été quantifiés à l’aide d’un Iatoscan TLC/FID Analyser (Iatron Laboratories, Inc., Tokyo, Japan). Le Iatroscan combine la chromatographie sur couche mince et la détection à ionisation de flamme. Les échantillons de beurre de karité ont été dissous dans le chloroforme à raison de 5 mg de beurre pour 1 ml de chloroforme. Des micro-seringues d’1µl ont été utilisés pour déposer, sur deux Chromarods consécutifs, 1 et 2 µl d’une même dilution d’échantillon. Les Chromarods ont été développés à la température ambiante dans le mélange de solvant hexane/diéthyl éther/acide formique (80:20:0,2 v/v/v) puis séchés à 100°C pendant 1 min. La révélation est faite avec le détecteur à ionisation de flamme du Iatroscan avec une vitesse du flux d’hydrogène constant de 160 ml/min.

Résultats et discussion

Procédé de Tchabal : Les valeurs du Tableau 1 font remarquer que la cuisson des graines augmente l’indice d’iode. 100 g beurre fixe 86,6 g d’I2 après cuisson des graines alors que 100 g beurre obtenu des fruits fixe 68,3 g. Après cuisson il y aurait plus de doubles liaisons disponibles. Après trempage des amandes, cet indice reste supérieur à celui du beurre des fruits mais il baisse dans le beurre du procédé extrait à l’eau. L’augmentation de la disponibilité des instaurations traduirait une inactivation des lipoxygénases suite à une dénaturation par la cuisson ce qui limiterait l’oxydation.

Tableau 1 : Teneur en eau, indices d’iode, d’acide et de peroxyde des échantillons du procédé de Tchabal.

	Paramètres
	Fruits
	Graines cuites
	Amandes trempées
	Beurre

	Teneur en eau (g/100g d’huile)
	5,5(0,3
	2,1(0,1
	5,0(0,1
	0,4(0,1

	Indice d’iode (g I2/100g)
	68,3(3,0
	86,6(2,2
	78,3(4,1
	71,9(12,0

	Indice d’acide (g/100 g acide oléique)
	61,6(2,9
	2,2(0,4
	1,8(0,4
	1,8(0,2

	Indice de peroxyde (meq/kg)
	2,6(0,5
	16,9(0,2
	14,9(1,8
	5,2(0,5

	Matières insaponifiables (g/100 g d’huile)
	5,6
	4,6
	5,7
	5,1


On peut également remarquer, après cuisson des graines, une réduction de l’indice d’acide. Il passe de 61,6 pour les fruits à 2,2 après cuisson. Il est de 1,8 et 1,8, respectivement pour les beurres des amandes trempées et celles du procédé. Lors de la cuisson des graines, il y aurait dénaturation des lipases internes, ce qui limiterait une hydrolyse enzymatique des triglycérides et la production des acides gras libres. Dans le même tableau, on note que les beurres obtenus des graines cuites et des amandes trempées ont des indices de peroxyde élevés. Il est moins élevé dans le beurre du procédé. La température élevée de la cuisson aurait inactivé les enzymes responsables de l’oxydation enzymatiques mais elle aurait, avec le concours d’une humidité élevée, catalysée une oxydation non enzymatique d’où la production des peroxydes. Pour ce qui est de la variation de la teneur en matières insaponifiables au cours de la transformation des fruits, on note une légère baisse dans les beurres des graines cuites et celles du procédé.

Le Tableau 2 résume les paramètres des profils thermiques exprimant l’équilibre entre les classes de lipides des échantillons des prélèvements du procédé. On remarque dans l’ensemble la présence de 2 pics : le pic1 caractéristique des composés à bas point de fusion entre –10 et +10°C et le pic 2 caractéristique des composés à haut point de fusion entre 30 et +45°C. Tan et Che (2002) mentionnent que ces paramètres thermiques dépendent entre autres de la distribution des triglycérides. Généralement les triglycérides à trois acides gras saturés fondent à des températures plus élevées que les triglycérides à trois acides gras insaturés, alors que les triglycérides constitués d’acides gras saturés et insaturés fondent entre ces deux extrêmes. Le profil du beurre des graines cuites fait remarquer que le deuxième pic a disparu au profit d’un nouveau pic entre 10 et 20°C. Par rapport au beurre des fruits on remarque, pour le pic 1 une légère augmentation de l’enthalpie des beurres des graines cuites, amandes trempées et du beurre de procédé. Le changement le plus notable, est observé sur le pic 2 avec une baisse de l’enthalpie du beurre des graines cuites et une augmentation pour les beurres des amandes trempées et du procédé. La cuisson, en plus des modifications mentionnées, conduirait à une modification de l’équilibre thermique du beurre de karité.

Tableau 2 : Paramètres thermiques obtenus par analyse thermique différentielle des échantillons du procédé de Tchabal.

	Thermogramme de la DSC
	Fruits
	Graines cuites
	Amandes trempées
	Beurre

	Onset peak (°C)
	-9,3
	-9,1
	3,1
	-3,0

	Pic 1 (°C)
	3,6
	2,9
	2,4
	2,8

	(H (J/g)
	9,9
	13,9
	17,0
	13,3

	
	
	
	
	

	Onset peak (°C)
	31,6
	11,4
	31,9
	35,0

	Pic 2 (°C)
	38,9
	15,7
	39,5
	39,3

	(H (J/g)
	23,6
	3,9
	43,0
	36,2


L’Iatroscan, a permis de quantifier les différents lipides des échantillons et les valeurs sont consignées dans le Tableau 3. Ces résultats montrent que les quantités d’acides gras libres dans les échantillons des graines cuites, les amandes trempées et du procédé, sont très faibles et en dessous du seuil de détection de la technique. Par contre, elle est bien élevée dans le beurre des fruits. Ce résultat confirme les observations faites avec les indices d’acides, c’est à dire une baisse significative de la quantité d’acides gras libres après cuisson. Ce même tableau nous fait remarquer que la quantité de triglycérides élevée dans le beurre des graines cuites (86,9%), baisse considérablement dans les échantillons des amandes trempées et du procédé respectivement, 36,0 et 64,9%. Cette diminution ce fait au profit des monoglycérides et dans une moindre mesure des diglycérides. Une explication à ces observations serait une réapparition des lipases pendant le trempage. Ces lipases seraient d’origines externes et proviendraient probablement de la microflore colonisatrice.

Tableau 3 : Composition en lipides des échantillons du procédé de Tchabal.

	Echantillons
	Triglycérides
	Acides gras libres
	Monoglycérides
	Diglycérides

	Fruits
	40,1
	51,6
	8,3
	3,0

	Graines cuites
	86,9
	-
	13,1
	-

	Amandes trempées
	36,0
	-
	63,6
	0,2

	Beurre
	64,9
	-
	25,1
	10,0


Procédé de Bangoua : Lorsqu’on s’intéresse aux traitements du procédé on note des modifications liées au séchage solaire, grillage des amandes et à l’extraction à l’eau. Le Tableau 4 nous fait remarquer qu’il n’y a pas de différence significative entre les indices d’iode des beurres des fruits, des amandes séchées au soleil et des amandes grillées. Une baisse significative est notée plutôt dans les échantillons de la farine et du beurre du procédé. Ceci marquerait une réduction du nombre de doubles liaisons par oxydation favorisée d’une part par le broyage des amandes qui faciliterait le contact entre oxygène, acides gras et enzymes et d’autre part par les conditions d’humidité élevée d’extraction à l’eau. Le beurre de ce procédé a une teneur élevée en eau ce qui serait un handicape pour la conservation.

Tableau 4 : Teneur en eau, indices d’iode, d’acide et de peroxyde des échantillons du procédé de Bangoua.

	Paramètres
	Fruits
	Amandes séchées au soleil
	Amandes séchées au soleil et grillées
	Farine
	Beurre

	Teneur en eau 

(g/100g d’huile)
	2,2(0,01
	2,5(0,1
	1,8(0,1
	1,2(0,1
	10,2(0,1

	Indice d’iode (g I2/100g)
	67,9(6,3
	74,7(1,6
	73,0(4,8
	59,7(5,3
	58,8(2,8

	Indice d’acide 

(g/100 g acide oléique)
	32,5(3,4
	63,3(0,7
	38,1(0,6
	28,8(0,2
	22,5(4,4

	Indice de peroxyde (meq/kg)
	2,78(0,1
	4,9(2,0
	4,6(2,2
	8,9(0,5
	18,2(1,7

	Matières insaponifiables 

(g/100 g d’huile)
	6,8
	3,5
	5,2
	7,7
	2,3




Le tableau montre également l’effet significatif du séchage solaire sur l’augmentation de l’indice d’acide. C’est ainsi que le beurre des amandes séchées au soleil a un indice de 63,3 alors qu’il est de 32,5 pour les fruits, 38,1 pour les amandes séchées au soleil et grillées, 28,8 pour farine et 22,5 pour le beurre. Cette augmentation notée avec les amandes séchées au soleil serait liée à la lenteur du séchage solaire qui dure 2 semaines, l’humidité élevée des amandes et la température du séchage qui tous réunis constituent des conditions favorables pour l’activité des lipases. Les valeurs d’indice de peroxyde des beurres montrent que les amandes séchées au soleil, amandes séchées au soleil et grillées, farines et beurre ont des indices de peroxydes élevés par rapport au beurre des fruits. L’humidité élevée des amandes à sécher et de l’extraction à l’eau, la température de séchage catalyserait l’oxydation enzymatique des acides gras. La température de grillage faciliterait l’oxydation non enzymatique d’où la production des peroxydes. La teneur en matières insaponifiables, par rapport à celle du beurre des fruits, est basse dans les beurres des amandes séchées au soleil, les amandes grillées et du procédé. L’eau extrait moins d’insaponifiables que l’hexane.

Les profils thermiques des échantillons font ressortir les 2 principaux pics caractéristiques du beurre de karité. Mais en fonction du traitement subit par les graines et les amandes l’équilibre entre les classes de lipides est affecté. On note des valeurs élevées d’enthalpie du pic 1 pour les amandes séchées au soleil, amandes séchées au soleil et grillées, farines et beurre et la valeur basse de l’enthalpie du pic 2 de beurre du procédé (Tableau 5). La valeur la plus élevée du pic 1 (31.0) est observée avec le beurre obtenu des amandes séchées au soleil. Ces valeurs élevées du pic caractéristique des composés à bas point de fusion seraient liées à l’hydrolyse des molécules lipidiques qui conduit à la production des molécules à courtes chaînes ayant un point de fusion bas. Ces valeurs seraient donc proportionnelles au degré d’hydrolyse.

Tableau 5 : Paramètres thermiques obtenus par analyse thermique différentielle des échantillons du procédé de Bangoua.

	Thermogramme de la DSC
	Fruits
	Amandes séchées au soleil
	Amandes séchées au soleil et grillées
	Farine
	Beurre

	Onset peak (°C)
	-4,1
	-5,0
	-8,5
	-8,1
	-6,9

	Pic 1 (°C)
	3,0
	4,6
	1,0
	-0,5
	6,3

	(H (J/g)
	11,7
	31,0
	22,4
	19,2
	18,5

	
	
	
	
	
	

	Onset peak (°C)
	29,1
	40,3
	33,5
	33,2
	33,2

	Pic 2 (°C)
	36,0
	48,9
	41,4
	41,0
	41,0

	(H (J/g)
	34,9
	35,0
	37,5
	40,1
	40,1


La quantification des différents lipides par Iatroscan a permis de remarquer que les beurres des amandes séchées au soleil, amandes séchées au soleil et grillées, farines et beurre du procédé ont des teneurs en triglycérides moins élevées que celle du beurre des fruits. Par contre les amandes séchées au soleil ont des teneurs très élevées soit en acides gras libres (Tableau 6) soit en monoglycérides (amandes séchées au soleil et grillées, farines et beurre du procédé). Ceci confirme que les opérations de séchage au solaire, grillage, broyage et extraction à l’eau favoriseraient l’hydrolyse des triglycérides pour produire des acides gras libres ou des monoglycérides.

Tableau 6 : Composition en lipides des échantillons du procédé de Bangoua.

	Echantillons
	Triglycérides
	Acides gras libres
	Monoglycérides
	Diglycérides

	Fruits
	93,6
	2,3
	2,9
	0,7

	Amandes séchées au soleil
	31,6
	61,6
	6,5
	-

	Amandes séchées au soleil et grillées
	10,1
	4,6
	83,7
	0,2

	Farine
	16,6
	4,4
	78,8
	0,2

	Beurre
	17,8
	-
	81,6
	0,5


Ces résultats montrent que les traitements traditionnels des graines et des amandes de karité causes des modifications biochimiques qui influencent la qualité du beurre. C’est ainsi qu’on note, comme il a été signalé par Kassamba (1997), que la cuisson des graines limite l’hydrolyse des triglycérides par inactivation des lipases. Mais, elle serait aussi responsable de l’oxydation. La température et l’activité de l’eau élevée favoriseraient l’oxydation des lipides (Karel 1980 ; Kahl et al. 1988 ; Gopala et Prabhakar 1992 ; Wassef 1996). Le trempage des amandes apporterait une microflore qui produirait des enzymes d’altération du beurre. Le grillage, le broyage et l’extraction à l’eau sont des traitements favorables, moins que le séchage solaire, à l’activité des lipases et des lipoxygénases. C’est pourquoi le beurre d’amandes séchées au soleil a une teneur en acides gras libres très élevée et les beurres d’amandes séchées au soleil et grillées, farine et le beurre du procédé ont des teneurs en monoglycérides et valeurs d’indice de peroxyde élevées . Le séchage solaire est connu comme une technique de séchage lente, favorable à l’action des lipases qui entraîne l’augmentation des acides gras libres (Rouzière 1994). 

La teneur en matières insaponifiables recherchées en cosmétiques est affectée par le séchage solaire, la cuisson des graines et l’extraction à l’eau. Tano-Debrah et Yoshiyuki (1995) notaient que l’extraction à l’eau conduit à un beurre qui a moins de matières insaponifiables que l’extraction à l’hexane. Le profil thermique du beurre de karité est constitué par 2 principaux pics caractéristiques de l’équilibre entre les différentes classes de lipides. Cet équilibre évolue en fonction du degré d’hydrolyse et d’oxydation du beurre qui dépend du traitement subi par les graines et les amandes. Le Iatroscan permet de quantifier ces différentes classes de lipides et de compléter l’interprétation faite avec les indices. Tout ceci appelle à la recherche des conditions optimales de ces différents traitements et à leur maîtrise.
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