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RESUME

Jatropha curcasest l'une des espéces végétales identifiée damsrdgions tropicales comme
prometteuse pour la production d’huile végétaleepou de biodiesel. L'influence du degré de matuilié
fruits de pourghére sur la qualité de la graindesthuile a été évaluée afin d’élaborer les borprasiques de
récolte. Trois degrés de maturité ont été pris empte : fruit vert-jaune, fruit entierement jauniefriit
entierement noir. Les parametres physico-chimigoesidérés sont la teneur en eau des grainedgeleeur en
huile, I'acidité et la densité de I'huile. Les gras issues de fruits noirs ont présenté les caist@ées les plus
intéressantes avec une teneur en eau plus fail28%f), une teneur en huile plus élevée (42,59%)net
acidité de I'huile plus faible (3,9%). Les grairissues des deux autres types de fruit ont préskstéeneurs
en eau élevées (> 25%), des teneurs en huile abiles (< 15%) avec des acidités de I'huile plevées (>
25%) et des densités plus faibles (< 0,90). Leaatéristiques physico-chimiques de la graine dthiegle se
sont améliorées pendant la maturation du fruitteigment leurs meilleures valeurs au niveau déissfnoirs
excepté la densité.
© 2016 International Formulae Group. All rights exged.

Mots clés :pignon d’'Inde récolte, huile végétale pure, biodiesel, qualit€luigle, Bénin

© 2016 International Formulae Group. All rights mrged. 2480-1JBCS
DOI : http://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v10i2.12



G. N. R. HOUMBA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci(2)0599-608, 2016

Evolution of physico-chemical characteristics of s and oil of jatropha
(Jatropha curcadl..) depending on the degree of maturity of fruit

ABSTRACT

Jatropha curcad.. is one of vegetable species identified in trapicountries like promising for pure
vegetable oil production or biofuel. The objectifethis study is to evaluate the influence of physut fruit
(Jatropha curcap maturity degree on seed and oil quality so tokwout good practice of harvest. Three
degrees of maturity were taken into account: greslow, entirely yellow and entirely black fruith®& physic-
chemical parameters considered are seeds watemtps¢eds oil content, oil acidity and densitycaéyding to
the fruit degree of maturity, seeds resulting frolack fruits showed the most interesting charasties with
the lowest moisture content (9.25%), the highdstantent (42.59%) and the weakest oil acidity ¥3)9The
seeds resulting from the two other types of fraftewed higher moisture contents (> 25%), lowercoiitents
(<15%) with higher oil acidities (> 25%) and weakiensities (< 0.90). The physicochemical charasties of
seed and oil evolve during fruit maturation andchet¢heir best values for black fruits excepteddahsity.
Thus, in the absence of good method of drying,kdlagt is the best stage of harvest for the praiduncof pure

vegetable oil of good quality.

© 2016 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION

Les biocarburants constituent une des
formes d’énergies renouvelables auxquelles
s'intéressent les gouvernements de plusieurs
pays en développement. lls sont produits a
partir de plantes sucriéres (bioéthanol) ou a
partir de plantes oléagineuses (biodiesel).
Actuellement, environ 84% du biediesel
produit dans le monde provient du colza
(Carels, 2009). Le reste provient de I'huile de
tournesol (13%) ; de palmier a huile (1%) ; de
l'huile de soja et autres (2%) (Gui et al.,
2008). Le pourghére ou pignon d’Inde
(Jatropha curcay est l'une des plantes
tropicales pouvant produire du biocarburant a
partir d’huile végétale issue de graines. Selon
un rapport de la FAO/FIDA (2010),
l'utilisation du pourghére pour la production
de biodiesel pourrait constituer un avantage
pour les agriculteurs modestes, tout
particulierement dans les zones semi-arides et
reculées des pays en développement. Malgré
les vives polémiques soulevées par cette

600

production d’agro-carburant concernant les
menaces sur la sécurité alimentaire, la
superficie des plantations de poughére en
Afrique était estimée en 2011 a 95300 ha
(Wahl et al., 2012). Le rendement en huile de
la plante est de 1892 litres/ha/an en moyenne
(Chisti, 2007). Cependant, Abidin et al.
(2009) rapportent gu’en plus de l'absence de
concurrence avec l'alimentation, le biodiesel a
base de 'huile delatropha curcasoffre une
alternative commercialement viable au diesel
car il a des caractéristiques physico-chimiques
et des performances comparables. Cette
source d’énergie biodégradable et non toxique
requiert plus d'attention ces derniéres
décennies (Stavarache et &Q07 ; Sarin et
al., 2007; Tiwari et al., 2007), protégeant ainsi
les oléagineux alimentaires comme le soja, le
tournesol et le palmier a huile (Veljkovic et
al., 2006) qui ont été expérimentées pour la
production de biodiesel (Akowuah et al.,
2012).
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Ainsi, ces bioénergies permettront de
réduire en partie les importations onéreuses
des hydrocarbures polluantes. Plusieurs
travaux ont été effectués sur [I'évaluation
écologique, ethnobotanique et agro-
morphologique d'accessions locales ou
introduites de pourghére au Bénin
(Assogbadjo et al., 2009 ; Ahoton et al.,
2011 ; Gandonou et al., 2012a ;b) de méme
que leur sélection et leur amélioration
génétique (Ahoton et Quenum, 2012)
Cependant, trés peu de travaux ont porté sur
'organisation de la récolte des fruits de
pourghére. Or le mode de récolte
généralement utilisé est une récolte étalée
dans le temps. Cet étalement de la récolte est
dd a un étalement de la maturation des fruits.
Cette maturation passe par quatre stades
principaux caractérisés par une coloration
différente du fruit a savoir : vert-jaune, jaune,
jaune-noire et noire; la  maturité
physiologique étant atteinte quand les fruits
sont colorés en jaune (Minengu et al., 2014).
La connaissance des caractéristiques physico-
chimiques de la graine et de I'huile a chacun
de ces stades de maturation pourrait permettre
de mieux organiser la récolte a travers un
mode de récolte plus groupé. Les
caractéristiques physico-chimiques utilisées
pour apprécier la qualité d’'une huile végétale
a utiliser comme biocarburant sont
généralement la teneur en eau, la teneur en
huile, l'acidité, la densité, la viscosité, la
composition en acides gras, I'énergie
massique, etc.

Ce travail a pour but de contribuer a
une meilleure organisation de la récolte des
fruits de pourghere pour un bon rendement en
huile.
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MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal

Le matériel utilisé est constitué de
fruits et de graines de pourghére qui ont été
récoltés dans la commune de Bohicon dans le
département du Zou au centre Bénin.
Concernant le degré de maturité des fruits,
trois degrés de maturité ont été pris en
compte : fruits vert-jaunes, fruits entierement
jaunes et fruit entierement noirs qui ont été
décapsulés pour obtenir les graines. La Figure
1 montre les différents degrés de maturité des
fruits de pourghére.

Récolte des fruits

Les fruits utilisés ont été récoltés a la
méme date et sont de la méme provenance
(Bohicon). Trois répétitions ont été faites pour
chaque essai (type de fruit). En effet, pour
'essai, les graines ont été prélevées
directement a partir des fruits fraichement
récoltés sans séchage. Ces graines ont été
emballées dans une enveloppe kaki recouverte
de porte fiche en plastique et gardées au frais
a — 20 °C jusqu’'a I'extraction.

Détermination des différents parameétres
physico-chimiques des graines et de I'huile
Teneur en eau des graines

La teneur en eau est déterminée a
partir de la perte de masse subie par
I'échantillon aprés chauffage dans une étuve
électriqgue a 103 + 2 °C, suivant la Norme
Internationale NF ou norme ISO 662 et
exprimée en pourcentage de masse fraiche de
la graine.
Teneur en huile des graines

L’huile a été extraite a I'hexane et au

soxhlet. La teneur en huile est déterminée a
partir de 20 g d’albumen frais et exprimée en
pourcentage de masse fraiche d’albumen.
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Acidité de I'huile

L'acidit¢ d'un corps gras est le
pourcentage d'acides gras libres exprimé
conventionnellement en acide oléique.

L'acidité de I'huile a été déterminée suivant la
norme NF T 60-20 et exprimée en
pourcentage.
Densité de I'huile

La densité relative de I'huile est le
rapport de la masse d’'un certain volume de
I'huile a 20 °C et la masse d’'un volume égal
de I'eau distillée a 20 °Q.a densité de 'huile
a été déterminée suivant la norme AFNOR.

Analyse statistique

Les données ont été traitées avec le
logiciel Microsoft Excel 2007. L'analyse de
variance a un critére de classification a été
effectuée parle logiciel SPSS 16. Les
moyennes ont été comparées au seuil de
signification de 0,05 en utilisant le test de
Student Newman Keuls (SNK).

RESULTATS
Teneur en eau des graines

La Figure 2 présente la teneur en eau
des graines selon le degré de maturité des
fruits. Selon le degré de maturité du fruit, les
teneurs en eau des graines varient de 27,99%
pour les graines issues de fruits vert-jaunes a
9,26% pour les graines issues de fruits noirs.
Les graines issues de fruits jaunes ont une
teneur en eau de 25,29%, I|égérement
inférieure a celle des graines issues de fruits
vert-jaune (27,99%). La différence observée

fruits. La teneur en huile des graines est
encore appelée rendement en huile des
graines. Il apparait que les graines issues de
fruits noirs ont eu le meilleur rendement en

huile (plus de 40%) comparativement aux

graines issues de fruits vert-jaunes et de fruits
jaunes. Ces derniers ont présenté des
rendements en huile faibles (moins de 15%) et
similaires. On note une différence tres

hautement significative (P < 0,001).

Acidité de I'huile

Pour mieux comparer l'acidité des
huiles, on a réalisé la Figure 4 qui montre
I'acidité des huiles selon I'évolution du degré
de maturité des fruits.

Pour les graines issues de fruits vert-
jaunes et celles issues de fruits jaunes, la
teneur en acide oléique des huiles a été tres
élevée et a dépassé 25% contrairement aux
fruits récoltés au stade noir de maturité ou
l'acidité de I'huile extraite des graines a été
faible, en dessous de 5%. La différence
observée entre l'acidité des huiles issues des
trois types de graines esttrés hautement
significative (P < 0,001). L'acidité de I'huile
diminue donc au fur et a mesure que le fruit
murit et atteint sa plus faible valeur au niveau
des fruits noirs.

Densité de I'huile

La Figure 5 montre la densité des
huiles selon le degré de maturité des fruits.
Selon le degré de maturité du fruit, la densité
de I'huile extraite des graines a varié de 0,891

entre les teneurs en eau des trois degrés de pour les fruits vert-jaunes a 0,985 pour les

maturité de fruits est trés hautement
significative (P < 0,001). La teneur en eau des
graines diminue donc en fonction de

I'évolution du degré de maturité des fruits.

Teneur en huile des graines

La Figure 3 présente la teneur en huile
des graines selon le degré de maturité des

602

fruits noirs. L’huile extraite des graines issues
de fruits jaunes a présenté une densité de
0,893, trés légerement supérieure a la densité
obtenue pour l'huile extraite des graines
issues de fruits vert-jaunes (0,891). Il existe de
différence entre la densité de I'huile issue des
fruits noirs et celles issues des autres fruits
(vert-jaunes et jaunes) (P< 0,05).
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Fruit entierement jaune

Fruit vert-jaune

Figure 1: Différents degrés de maturité de fruits de pbarg (atropha curcap
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Figure 2. Teneur en eau des graines selon le degré de ithatles fruits (n = 3; les barres

verticales représentent I'erreur standal). Graines issues de fruits vert-jaunes ; GJairts issues de fruits
jaunes ; GN : Graines issues de fruits noirs
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Figure 3: Teneur en huile des graines selon le degré daritgatles fruitsn = 3 ; les barres verticales
représentent I'erreur standard.
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Figure 4. Acidité des huiles selon le degré de maturit® fiits.n = 3 ; les barres verticales représentent
I'erreur standard.
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Figure 5: Densité des huiles selon le degré de maturiséflts.n = 3 ; les barres verticales représentent
I'erreur standard.

DISCUSSION plupart des auteurs ont rapporté des teneurs en
La teneur en eau des graines est élevée eau comprises entre 5% et 7% mais pour des
et supérieure a 25% pour les graines issues de graines qui ont été séchées généralement au
fruits vert-jaunes et de fruits jaunes. Elle est stade noir (Ferrao et.all982). Cependant, la
encore légérement plus élevée pour les graines teneur en eau obtenue (9,26%) pour des
issues de fruits vert-jaunes et réduite a moins graines issues de fruits noirs reste assez
de 10% pour les graines issues de fruits noirs. proche de 7% (Henning, 2007).
Ces résultats montrent que la teneur en eau Les teneurs en huile obtenues pour les
des graines diminue avec l'évolution de la graines issues de fruits vert-jaunes et de fruits
maturité des fruits. En effet, ces fortes teneurs jaunes sont faibles et inférieures a 15% alors
observées pour les deux premiers stades de qu'elles sont supérieures a 40% pour les
maturité des fruits montrent qu'en début de graines issues de fruits noirs. On constate
maturité des fruits, les graines sont aussi trées également que malgré les teneurs en huile
humides. Ainsi, la réduction non négligeable voisines des graines issues de fruits vert-
de la teneur en eau observée pour les graines jaunes et de fruits jaunes, la teneur en huile
issues de fruits noirs (plus de la moitié de la des graines issues des fruits jaunes est

teneur en eau des autres graines) permet de Iégérement supérieure a celle des graines

dire que le stade de fruits noirs semble étre le
degré de stabilisation de la teneur en eau des
graines. Ce stade noir de fruits est le dernier
changement possible de couleur observée
selon le degré de maturité des fruits. On peut
donc dire que la teneur en eau des graines
diminue avec I'évolution du degré de
maturité des fruits. Cette évolution du degré
de maturité se traduit par le changement
progressif de couleur du vert au noir en
passant par vert-jaune, jaune, jaune-noir. La
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issues de fruits vert-jaunes. On note alors une
bonne performance en huile des graines issues
de fruits noirs. Ces résultats montrent que plus
le degré de maturité du fruit évolue, plus on a

un bon rendement en huile des graines. Ce
rendement en huile obtenu pour les graines
issues de fruits noirs est comparable aux

rendements de la littérature. Ces rendements
selon Jongschaap et al. (2007) peuvent
atteindre 39% d’huile pour les graines, voire

environ 55% pour les amandes selon Ferrao et
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al. (1982). Par ailleurs, les teneurs en huile
obtenues peuvent s’expliquer aussi par
l'influence de la teneur en eau des graines. La

proches des valeurs citées dans la littérature
pour les huiles végétales pures comprises
entre 0,9 et 0,93 (Diop, 2009). Par contre,

baisse de la teneur en huile des graines issues I'huile provenant des fruits noirs présente une

de fruits en début de maturité peut étre liée a
leur forte teneur en eau, comme cela a été
rapporté par Kabutey et al. (2010).
L'augmentation de la teneur en huile des
graines peut donc étre attribuée a la baisse de
la teneur en eau des graines qui, selon
Sirisomboon et Kitchaiva (2008), concerne le
processus de récupération d'huile. Ceci prouve
I'existence d’'une relation entre la teneur en
eau et la teneur en huile des graines selon le
degré de maturité des fruits. De plus, avec les
graines issues de fruits noirs, la teneur en
huile atteint 42% pour une teneur en eau
d’environ 9%. Des observations similaires ont
été faites par Sirisomboon et Kitchaiva
(2008).

Concernant l'acidité des huiles
obtenues a partir des graines fraichement
récoltées, on note de fortes acidités pour les
graines issues de fruits vert-jaunes et de fruits
jaunes (dépassent 25%) par opposition a
I'acidité largement réduite des huiles extraites
des graines issues de fruits noirs (inférieure a
4%). On note une légére supériorité d’'acidité

observée pour les huiles des graines issues de chimiques des graines

fruits vert-jaunes, on peut dire que I'acidité de
'huile extraite des graines de pourghére
baisse au fur et a mesure que les fruits
exploités passent respectivement au vert-
jaune, au jaune et au noir. La valeur idéale
pour une huile de type carburant doit étre
inférieure a 1 (Diop, 2009). Ce méme auteur
évoque une valeur acceptable inférieure a 2%
dans le biodiesel a base d’huile de jatropha.
Par ailleurs, le standard allemand évoque une
valeur maximale de 2 (Val Biom, 2005). On
peut alors déduire que l'acidité de I'huile
extraite des graines diminue avec I'évolution
du degré de maturité du fruit mais reste
supérieure aux valeurs acceptables.

La densité des huiles est similaire pour les
fruits vert-jaunes et jaunes et restent trés
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densité plus élevée. On observe donc une
légére augmentation de la densité avec la
maturation des fruits. Selon le Comité des
Constructeurs Francais d'Automobiles
(CCFA, 2006), la densité du gazole est de
l'ordre de 0,85%. Ainsi, dune maniére

générale, I'huile de jatropha présente une
densité légérement supérieure a celle du
gazole et ne répond donc pas aux
spécifications qui permettent aux moteurs
diesel de respecter les tres bas niveaux
d’émissions polluantes imposés par les
normes (CCFA, 2006).

Ainsi, les caractéristiques physico-
chimiques des graines et de I'huile varient
suivant le degré de maturité du fruit. Il ressort
que, a part la densité de [Ihuile, les
caractéristiques des graines et de I'huile sont
meilleures pour les graines issues de fruits
noirs et moins intéressantes pour les graines
issues d’autres types de fruits.

Conclusion

L'étude des caractéristiques physico-
de pourghére et de
leurs huiles révéle que, excepté la densité de
l'huile, les caractéristiques s'améliorent
progressivement au cours de la maturation des
fruits et que le stade de fruits noirs correspond
aussi aux meilleures qualités de la graine et de
I'huile. Ainsi, en dehors de tout processus de
séchage adéquat, la récolte des fruits noirs
serait la meilleure option.
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