|
International Jowrnal
Int. J. Biol. Chem. Sci. 13(4): 2332-2351, August 2019 of Biological and

Clll!ll'li(ﬂl S(iml:es

Available online at http://www.ifgdg.org

ISSN 1997-342X (Online), ISSN 1991-8631 (Print)

http://ajol.info/index.phpl/ijbcs http://indexmedicus.afro.who.int

Le rocouyer (Bixa orellana), une source de biocolorant pour les industries
alimentaires: revue analytique

Ezéchiel AKAKPO?!, Marius Eric BADOUSSI*?, Claude Kouassi GNACADJA,
Hermance HOUNGBO', Alphonse DOSSOU" et Paulin AZOKPOTA"

! aboratoire de Formulation des Aliments et Biologie Moléculaire (LAFAB) Faculté des Sciences
Agronomiques, Université d’Abomey-Calavi; 03 BP 2819 Jéricho, Cotonou, Bénin.
2Ecole Nationale Supérieure de Biosciences et Biotechnologies Appliquées (ENSBBA), Université Nationale
des Sciences, Technologies, Ingénierie et Mathématiques (UNSTIM), BP : 14 Dassa-Zoumé, Bénin.
“Auteur correspondant; E-mail : azokpotap@yahoo.fr; Tel: 00229 97 22 12 49

RESUME

Bixa orellana est une espéece végétale pourvoyeuse de biocolorant utilisé traditionnellement aussi bien
en Asie, en Amérique qu’en Afrique. Cette revue vise a faire un récapitulatif des travaux antérieurs sur le
colorant des graines de Bixa orellana afin de définir de nouveaux objectifs de recherche pour sa valorisation.
La méthodologie adoptée est basée sur une documentation axée sur la pertinence et la qualité des articles. Une
centaine d’articles scientifiques ont été exploités et les informations capitalisées font état de ce que Bixa
orellana a une grande importance socioéconomique et alimentaire. Ses graines, fournissent un colorant ayant
deux fractions; la norbixine (hydrosoluble) et la bixine (liposoluble), stables surtout aux températures
inférieures a 180 °C et, constituent ainsi, la seule source naturelle de bixine, un caroténoide trés utilisé dans
I’industrie alimentaire comme colorant. Les potentialités nutritionnelles et thérapeutiques des graines font de
I’espece, un important patrimoine agricole capable de faire face aux défis de substitution de certains colorants
de synthése par ceux de ces graines. Son exploitation permettrait de pallier aux pathologies liées a I’utilisation
des colorants de synthése, d’améliorer le revenu agricole des populations pratiquant sa culture et d’offrir a
I’espéce, une visibilité pour sa valorisation en Afrique et principalement au Bénin..
© 2019 International Formulae Group. All rights reserved.
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Annatto (Bixa orellana), a source of biocolorant for food industries: analytical
review

ABSTRACT

Bixa orellana is a vegetable species provider of biocolorant used traditionally as well in Asia, in
America as in Africa. This review mainly aims at summarizing the works done about Bixa orellana seeds dye
in order to define research perspectives for the species valorization. The methodology is carried out starting
from a documentation centered on the relevance of the articles. In total, some 100 scientific articles have been
exploited. Capitalized informations show that Bixa orellana is of great socioeconomic and nutritional
importance. Its seeds provide a dye with two fractions; norbixin (water-soluble) and bixin (fat-soluble), stable
especially at temperatures below 180 °C and thus constitute the only natural source of bixin, a carotenoid
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widely used in the food industry as a dye. The nutritional and therapeutic potentialities of seeds make the
species an important agricultural holding capable to face the challenges of substitution of certain synthetic dyes
with those of these seeds. Its exploitation would make it possible to palliate the pathologies related to the use of
the synthetic dyes, to improve the agricultural income of the populations practicing its culture and to offer to
the species, a visibility for its valorization in Africa, particularly in Benin.
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INTRODUCTION

L’homme a mis des couleurs dans sa
vie deés les débuts de son aventure. Il a
d’abord utilisé les pigments des « terres
colorées », puis ceux des fibres végétales et
animales (Ben Mansour et al., 2011). Qu'ils se
servent de pigments bruts, raffinés ou de
synthése, les humains ont rapidement créé des
palettes que les millénaires n'ont pas réussi a
effacer (Pigeaud, 2003). Il existe deux types
de colorants a savoir les colorants naturels qui
sont des pigments de légumes, de fruits, de
graines ou d'épices et les colorants artificiels
qui sont totalement de synthese chimique
(Cardon et al., 2010; Birr et Montavon, 2004).
Les colorants de synthése ont 1’avantage par
rapport aux colorants naturels d’avoir une
durée de vie plus longue et de donner des
couleurs plus intenses. lls sont donc utilisés en
plus petite quantité et sont moins onéreux que
les colorants naturels sensibles a la lumiére, a
I’oxygeéne ou a I’action des bactéries (Birr et
Montavon, 2004). Cependant, les colorants
naturels dérivés de la flore et de la faune sont
considérés comme sdrs en raison de leur
nature non-toxique, non-allergique, non-
cancérigéne et biodégradable (Bao et al.,
2005; Sinha et al., 2012a). lls ne créent aucun
probléme écologique a I'étape de la production
et  maintiennent  I'équilibre  écologique
(Sivakumar et al., 2011; Sinha et al., 2012b).
De plus, certains colorants naturels ont des
propriétés fonctionnelles tres bénéfiques telles
que la réduction du stress oxydant et la
capacité d'agir en tant qu'agent chémo-
préventif et réducteur des effets néphro-
toxiques des agents anti-tumoraux (Agner et
al., 2005; Rios et al., 2009). Au regard des
problémes de pollution environnementale et
de toxicité liés a l'utilisation des colorants de
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synthése (Magda, 2003), les industries
alimentaires se retrouvent face au défi de la
substitution des colorants de syntheése par les
colorants naturels (Bao et al., 2005). A cet
effet, de nombreuses recherches ont été
orientées  vers  I’identification et la
caractérisation des colorants de sources
végétales telles que des légumes (Giusti et al.,
2001), des fruits et des fleurs (Awika et al.,
2004). Ainsi, de nombreuses especes
végétales fournissent des colorants naturels
pour diverses utilisations humaines. Nous
pouvons citer Sorghum Vulgaris (gaines
foliaires), Tectona grandis L. (jeunes feuilles),
Lawsonia inermis L. (feuilles), Indigofera
tinctoria L. (tiges feuillées), et Bixa orellana
L. (graines) (Sessou et al., 2013; Fagbohoun,
2014).

Bixa orellana est une plante originaire
de I’ Amérique tropicale et qui est de nos jours
largement cultivée dans de nombreuses
régions tropicales pour la production
commerciale (Jansen, 2005; Renata et al.,
2006). L'extrait de Bixa orellana est un
colorant naturel alimentaire, qui est obtenu a
partir de larille de ses graines. Pour la
valorisation du biocolorant extrait des graines
de Bixa orellana, en vue de susciter I’espoir
d’une production massive notamment dans les
pays en développement afin de réduire de
facon substantielle les nombreuses maladies
liées & I’utilisation des colorants de synthese
dans l’industrie agroalimentaire, il est
important que la recherche soit orientée vers
le développement des colorants naturels a
travers le recensement des qualités
nutritionnelles du colorant ainsi que ses
différentes propriétés technologiques et ses
applications.

Quelques travaux ont déja été réalisés
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dans ce sens sans pour autant atteindre
pleinement ces objectifs notamment en Inde et
au Brésil (Venugopalan et al., 2011;
Sangvikar et al., 2015; Prathima et al., 2016).
Il importe donc de réaliser un état des lieux de
ces travaux afin de donner une nouvelle
orientation a la recherche sur le colorant
extrait des graines de Bixa orellana. La
présente revue vise principalement a faire un
récapitulatif analytique des travaux antérieurs
sur le colorant des graines de Bixa orellana a
partir duquel de nouveaux objectifs de
recherche pourraient étre définis. De fagon
spécifique, il s’agit de collecter des données
sur la production, I’importance
économique et nutritionnelle de I’espéce Bixa
orellana au plan international et régional,
décrire les propriétés technologiques du
colorant extrait des graines et définir des
perspectives de recherche pour la valorisation
de I’espece.

socio-

PRODUCTION ET IMPORTANCE
SOCIO-ECONOMIQUE,
NUTRITIONNELLE ET

THERAPEUTIQUE DE BIXA ORELLANA
Données botaniques et production de
I’espéce Bixa orellana

Le rocouyer du nom scientifique Bixa
orellana est une espéce du genre Bixa et
appartient a la famille des Bixaceae. En dépit
de l'existence de plusieurs especes, la plus
connue est Bixa orellana L., baptisé du nom
de Francisco Orellana, qui était le premier
européen a diriger I'Amazonie (Silva et al.,
2010). Bixa orellana est un petit arbre ou
arbuste mesurant 3 & 5 métres de hauteur,
atteignant parfois une taille de 10 meétres
(Figure 1) (de Aragjo Vilar et al., 2014).
Originaire d’Amérique du Sud, et retrouvé
dans certains pays tropicaux, Bixa orellana est
surtout cultivé pour ses graines a partir
desquelles on extrait du biocolorant
(Periyasamy et al., 2016). Le rendement en
graines atteindrait 3-5 t/ha, mais au Sri Lanka
on a fait état de rendements de seulement 625
kg/ha (Jansen, 2005). Selon la méme source,
le rendement annuel en graines est
normalement de 800 - 1200 kg/ha soit 0,5 - 4
kg par arbre.
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La production mondiale de graines de
roucou pour les usages domestiques et
commerciaux a été estimée en 1990 a 10.000
tonnes (Jansen, 2005). Cette production a
rapidement augmentée a 14500 tonnes (poids
sec) par an en quelques années (Levy et
Rivandeneira,  2000). Les  principaux
producteurs commerciaux de Bixa orellana
sont des pays d’Amérique Latine (Brésil,
Pérou, Mexique, Equateur, République
Dominicaine, Honduras, Colombie, Bolivie,
Guatemala et Costa Rica), d’Afrique (Kenya,
Afrique du Sud, Zimbabwe, Cdte d'lvoire et
Angola), et d’Asie (Inde et Sri Lanka)
(Venugopalan et al., 2011). L'Amérique latine
produit 60% de la production mondiale des
graines de rocouyer, suivi de I'Afrique (27%)
et de I'Asie (12%) (Giuliano et al., 2003). Le
Pérou est le premier pays exportateur de
graines de roucou (environ 4000 tonnes par
an), le Brésil étant quant a lui le principal
producteur avec prés de 5000 tonnes (Jansen,
2005). En Afrique, le Kenya exporte a peu
pres 1500 tonnes par an de graines et
d’extraits de roucou, ce qui fait de lui, le
deuxieéme pays exportateur aprés le Pérou,
notamment vers le Japon. Les Etats-Unis sont
les plus grands importateurs des produits de
rocouyer, suivi de I'Europe ou la Grande-
Bretagne est le plus grand importateur et le
Danemark est le plus grand transformateur
(Foodnet, 2002).

Dans de nombreux pays d’Amérique
tropicale, les graines sont récoltées a la fois
sur les plantes cultivées dans les jardins
familiaux et sur les plantes sauvages. L espéce
est aussi présente dans de nombreux pays
africains dont le Burkina-Faso (Alexandre,
2002), le Bénin (Akoegninou et al., 2006), le
Nigeria (Braide et al., 2011) et le Niger
(PROVAPEG, 2015). Les Figures 2 et 3
illustrent respectivement la répartition de
I’espéce dans le monde et en Afrique.

Importance socio-économique,
thérapeutique et nutritionnelle de Bixa
orellana
Importance socio-économique

En dehors de I'utilisation traditionnelle

des graines comme condiment  ou
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assaisonnant, les graines fournissent le
deuxiéme colorant naturel d’importance
économique (aprés le caramel)

(Satyanarayana et al., 2003). Ce colorant,
constitué essentiellement de bixine (70-80%)
et de Norbixine (20 - 30%) (Aparnathi et al.,
1990) est utilisé non seulement dans
I’industrie  textile, cosmétique et dans
I’artisanat pour teindre les fibres (vannerie),
les étoffes et divers masques mais aussi dans
I’industrie agroalimentaire notamment dans la
coloration des crémes glacées, des produits
laitiers, des jus et liqueurs, de la sauce, des
gateaux  (Venugopalan et al., 2011;
Fagbohoun, 2014). Les prix des graines de
rocouyer ont varié de 600 a 2000 US$ par
tonne entre 1985 et 1995 (Giuliano et al.,
2003) et l'extrait des graines avec 30% de
bixine était de 30.000 US$ par tonne en 1988
(FAO, 1995). Selon Jansen (2005) le colt
moyen du marché par tonne de graines a
fortement varié; entre 1984 et 1990, il est
passé de 600 a 2300 US$. Le principal marché
du rocou est les Etats-Unis avec 3000 tonnes
par an, suivis de I’Europe occidentale (2500
tonnes) et du Japon (1500 tonnes). En Cote
d’Ivoire, depuis les années 1990, face aux
difficultés du binbme Cacao-Café, la région a
vu l’introduction de nouvelles cultures qui
étaient porteurs d’espoir dont le roucou qui
s’adapte bien aux conditions qu’offre le
milieu (Mara, 1999; OCDE, 2002; Koffi,
2015). Pour Koffi (2015), la culture du roucou
en Cote d’Ivoire a suscité de nombreux
espoirs au sein de la population rurale puisque
le kilogramme de graines de roucou était
acheté a 1000 FCFA au cours des deux
premiéres années de son introduction, période
au cours de laquelle le produit était acheté par
les investisseurs américains. Les prix du
kilogramme pratiqués aux cours des
campagnes de 2006 a 2012 ont varié de 175
FCFA a 400 FCFA placant ainsi le roucou
comme produit rivalisant avec |’anacarde
derriere le Cacao. La culture du roucou
contribue avec un apport significatif au revenu
des ménages producteurs contribuant ainsi a
I’amélioration des conditions de vie des
populations a revenus agricoles (Koffi, 2015).
Les graines sont vendues apres nettoyage soit
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pour étre exportées soit pour &tre moulinées et
vendues sur le marché local (Figure 4) ce qui
génére encore plus de revenus aux
revendeuses.

Importance thérapeutique

L’utilisation des plantes a des fins
thérapeutiques est une pratique multiséculaire
(Gbénou et al., 2011). Les plantes
médicinales, une des principales composantes
des Produits Forestiers Non Ligneux (PFNL),
constituent des ressources précieuses pour la
grande majorité des populations rurales des
pays en développement (Guedje et al., 2010).
L’espéce Bixa orellana est utilisee dans divers
traitements traditionnels par les populations
locales. Ainsi, les racines et les feuilles de
Bixa orellana sont utilisées pour traiter
I'épilepsie, la diarrhée, la dysenterie, la fiévre,
I'ictére, les maladies parasitaires, la toux et les
infections urogénitales, certaines maladies
gastro-intestinales et pulmonaires (Giorgi et
al., 2013; de Aradjo Vilar et al., 2014) dans
plusieurs pays notamment au Brésil, au Pérou,
en Philippine, au Nigéria et en Cote d’Ivoire
(Omonhinmin et al., 2013; de Aradjo Vilar et
al., 2014; Koffi, 2015). Le traitement des
nombreuses maladies par les organes de
I’espéce se baserait sur leurs différentes
propriétés biologiques (Tableau 1).

Par ailleurs, différents extraits des
feuilles, graines et racines de Bixa orellana
ont révélé la présence de nombreux composés
phytochimiques tels que les alcaloides, les
tanins, les flavonoides, les saponosides, les
composés réducteurs, les dérivés quinoniques,

les coumarines, les terpenoides, les
triterpénoides et stéroides, les dérivés
cyanogéniques, les anthocyanes et les

hétérosides cardiotoniques (Fleischer et al.,
2003; Quanico et al., 2008; Sangvikar et al.,
2015; Dike et al., 2016; Prathima et al., 2016).
Ces métabolites secondaires sont connus
comme  possédant  diverses  propriétés
pharmacologiques et pourraient donc étre
responsables des activités biologiques mises
en évidences (Déléké Koko et al., 2011).
Importance alimentaire

Bixa orellana est une plante a usages
multiples. Cependant, de tous les organes de
I’arbre, les graines rouges appelées roucou ou
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rocou en francais, annatto en anglais et
achiote en espagnol, sont les plus utilisées
(Venugopalan et al., 2011; Valentin et al.,
2013). Les graines de Bixa orellana sont
utilisées  dans  diverses préparations
alimentaires par les populations des pays en
développement (de Aradjo Vilar et al., 2014).
Par ailleurs, les graines de Bixa orellana
constituent une importante source de
nutriments qui, incorporées a divers aliments
pourraient contribuer a leur enrichissement en
substances nutritives et réduire les risques de
maladies liées a la consommation d’aliments
carencés surtout dans plusieurs pays en
développement (Senthil et al., 2007; del Prado
et al., 2009).

Bixa orellana constitue donc une
source pourvoyeuse de devise pour une nation
a travers sa production, sa transformation et
son exportation mais aussi contribue a
I’amélioration de I’alimentation a travers sa
consommation compte tenu de sa composition
biochimique.

COMPOSITION BIOCHIMIQUE DES
GRAINES DE BIXA ORELLANA

Les graines de Bixa orellana
constituent une importante source de certains
nutriments au regard de sa composition
(Tableau 2). En effet, il a été rapporté que le
taux de protéines dans les graines de roucou
varie de 10,6 (Glew et al.,, 1997) a 17,6%
(Kapoor et al., 1975) avec une moyenne de
13,7%. Une variation a été aussi observée au
niveau de la teneur en lipides totaux des
graines qui est comprise entre 2,23% (Valério
et al., 2015) et 7,20% (Dike et al., 2016). La
teneur en hydrates de carbone et en fibre brute
varie respectivement de 16,26% (Dike et al.,
2016) a 78,11% (Moraes, 2007) et de 13,84%
(Silva, 2010) a 53,31% (Dike et al., 2016)
avec une moyenne respective de 45,52% et de
31,39%. Globalement, la valeur énergétique
du péricarpe des graines de Bixa orellana,
considérée jusqu'a un passé récent comme une
perte, a été estimée a 16 MJ/Kg ce qui attribue
des applications plus larges au Bixa orellana
qui vont au-dela de leurs valeurs
traditionnelles comme colorant alimentaire
(Parimalan et al., 2007). Aussi, Valério et al.,
(2015) ont constaté que les graines de Bixa
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orellana possédent une valeur énergétique
totale estimée a 234,46 kcal/100g. La faible
teneur en cendre totale des graines de roucou
a été trouvée par Kapoor et al., (1975) alors
que la valeur élevée de cendre totale a été
rapportée par Pereira et al., (2009) avec une
teneur moyenne de 5,20% (Tableau 2). Les
minéraux présents dans les graines de Bixa
orellana ont été révélés par les travaux
effectués par Ferreira et Falesi (1989),
Anselmo et al., (2008) et Valério et al.,
(2015). Ainsi, on note la présence de sodium,
de calcium, de potassium, de magnésium, de
manganese de fer, du cuivre et du zinc a
diverses proportions (Tableau 2).

PROPRIETES TECHNOLOGIQUES ET
APPLICATIONS DU COLORANT DE
BIXA ORELLANA

Les colorants naturels sont connus pour
leur usage dans la coloration des aliments, des
cuirs et des fibres naturelles (Madiélé et al.,
2015). Un colorant alimentaire doit avoir des
caractéristiques telles qu’un pouvoir colorant
élevé, une grande stabilité dans des conditions
spécifiques d’utilisation (pH, température),
une gamme de couleurs précise et stable d’un
batch de production a I’autre. Le colorant
extrait des graines de Bixa orellana est
constitué de deux fractions dont une fraction
liposoluble (la bixine) et une fraction
hydrosoluble (la norbixine). Les graines de
Bixa orellana constituent la seule source
naturelle de la bixine, un caroténoide trées
largement utilisé dans l'industrie alimentaire
comme colorant. Les avantages des
caroténoides en tant que colorants sont leur
stabilit¢ aux différents pH (4,1-7,0) de
nombreux aliments et le fait que ’addition des
différents additifs n’affecte pas leur structure
(Kusdiyantini, 1998). La forte puissance de
coloration des caroténoides justifie leur large
utilisation (Soumya et al., 2010). Les
caroténoides ont été intensivement étudié a
cause de leurs fonctions biologiques connues,
telles que leurs propriétés provitaminique
(vitamine A), antioxydante et antiradicalaire,
des effets empéchant le cancer, I'effet
protecteur contre les maladies cardio-
vasculaires et réduisant le risque de cataracte
et la dégénération moléculaire relative a I'age
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(Van den Berg et al., 2000). L'application des
colorants naturels en alimentation montera
dans un proche avenir avec une plus grande

conscience du consommateur et des
restrictions législatives croissantes contre
l'utilisation des colorants de synthése

(Prabhakara Rao et al., 2004). La stabilité de
ces différentes fractions de colorants naturels
extraites des graines de Bixa orellana a été
étudiée pendant la cuisson dans la farine du
riz par Maga et Kim (1990). La pate a été
retirée aux températures de 125-155 °C avec
les concentrations de 0,1 g/100g de colorant
hydrosoluble et de 0,3 g/100g du colorant
liposoluble. L'analyse par la méthode de
réflectivité ou par chromatographie sur couche
mince et par spectroscopie a prouvé que les
colorants ont subi une certaine perte pendant
la cuisson a une température élevée, et le
colorant hydrosoluble s'est avéré plus stable.
Une étude similaire réalisée par Berset et
Marty (1986) incorporant 15-45 ppm de rocou
dans I’amidon du mais et la cuisson a 175-185
°C a prouvé la stabilité thermique du colorant.
La stabilitt de la couleur des solutions
hydrosolubles commerciales de rocouyer a été
étudiée en les exposant aux températures de
chauffage de 90, 100, 120 et 140 °C pour des
durées allant jusqu'a 450 minutes (7 Heures 30
minutes) (Ferreira et al., 1999). Dans cette
étude, les variations des caractéristiques de
couleur et des concentrations de norbixine ont
été déterminées. Il s’est avéré que pendant le
chauffage, la couleur jaune a augmenté et
celle rouge a diminué; et la cinétique a montré
que la dégradation des caractéristiques de la
bixine a suivi une réaction de premier ordre
tandis que la dégradation de la norbixine était
une réaction de second ordre.

Les études effectuées par Prabhakara
Rao et al., (2004) ont prouvé que le colorant
liposoluble des graines de Bixa orellana
(bixine) pourrait efficacement étre utilisé dans
la plupart des produits de boulangerie et des
produits de grande consommation tels que les
frites de courte durée pour donner a I’aliment,
une couleur attrayante a la vue. Dans toutes
leurs expériences, les pertes ont augmenté
avec l'augmentation des concentrations
appliquées. La conservation du colorant était
tout a fait élevée aux températures inférieures
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a 180 °C. En cas d’une expérience de
chauffage profond en huile, les pertes sont
élevées dans le produit ce qui est di a la
lixiviation du colorant par [I'huile. Ce
probléme peut étre obvié en utilisant le
colorant  hydrosoluble  (norbixine) pour
empécher la lixiviation du colorant par I'huile.
L'application de la norbixine donnerait une
couleur uniforme au riz frit. Ces mémes
auteurs ont ajouté que pendant la préparation
de différents produits, la perte en bixine était
semblable & un traitement au four ainsi qu’a
une cuisson a la pression mais elle était
négligeable une fois exposée aux micro-
ondes. Il ressort donc des travaux de
Prabhakara Rao et al., (2004) que les pertes de
bixine dans le colorant étaient plus élevées
lorsque le colorant est directement exposé aux
conditions de traitement que lorsqu’il est
incorporé aux produits traités. L’utilisation
des colorants des graines de Bixa orellana
nécessite leur extraction. A cet effet,
différentes méthodes essentiellement
chimiques ont été utilisées pour extraire ces
colorants mais avec des rendements variables
d’une méthode a une autre. Le Tableau 3 ci-
dessous nous renseigne sur certaines de ces
méthodes.

PRINCIPALES VOIES DE
VALORISATION DE BIXA ORELLANA
Bixa orellana est une espece tinctoriale
dont les voies de valorisation sont multiples.
Dans la région amazonienne, les graines sont
utilisées comme épice ou condiment. En outre
elles sont utilisées comme colorant naturel
dans une variété de produits alimentaires. La
plupart du temps, les graines sont vendues soit
réduites en poudre soit en pate d'extrait
produite avec les huiles végétales ou les bases
chimiques (Lim, 2011). De nombreux groupes
socio-culturels utilisent le colorant naturel des
graines pour colorer les céramiques et d'autres
ustensiles pour des usages domestiques. lls
I'utilisent aussi pour se colorer la peau pendant
des rituels religieux et pour se protéger contre
la lumiere solaire et contre des moustiques
(Barbosa-Filho et al., 1988). Les graines sont
données aux taureaux pour les rendre agressifs
pour des combats de taureaux et sont aussi
utilisées comme laxatif, hypotensif, fluidifiant,
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et antimicrobien. Aussi, les graines sont
considérées en médecine traditionnelle comme
possédant une activité anti-inflammatoire pour
des contusions et des blessures et I'infusion des
feuilles est utilisée contre la bronchite, les
maux de gorge et I'inflammation des yeux (de
Aradjo Vilar et al., 2014). En dépit de la
différence existant entre les cultures et les
traditions, les utilisations traditionnelles des
graines de Bixa orellana sont les mémes,
comme colorant, condiment, antipyrétique,
aphrodisiaque, anti-diarrhéique, antidiabétique
et révulsif des insectes (de Aradjo Vilar, 2014 ;
Sangvikar et al., 2015).

Les graines de Bixa orellana
fournissent 1'un des colorants le plus
fréquemment utilisé dans le monde entier, non
seulement dans des produits alimentaires mais
également dans le textile, la peinture et les
industries cosmétiques. Son utilisation a été
stimulée suite a l'interdiction de l'utilisation des
colorants de synthése en alimentation et
produits cosmétiques, et il est I'un des colorants
acceptés par I’OMS, car, en plus d'étre non-
toxique, il semble ne pas modifier la valeur
nutritive de I’aliment (Bastos et al., 1999). Par
ailleurs, un autre fait intéressant est que 70%,
de tous les agents naturels de coloration,
consommeés dans le monde entier dérivent du
Bixa orellana (Thomas et al., 2005). Les
graines de Bixa orellana sont donc utilisées
dans plusieurs domaines. Leur utilisation dans
I’agroalimentaire est d’autant plus intéressante
du moment ou les colorants de syntheses sont
soupconnés comme causes de nombreuses
maladies telles que le cancer de la thyroide,
I’influence sur les fonctions nerveuses, les
tumeurs rénales, la maladie d’Alzheimer, la
perturbation de la formule sanguine (Arzour et
Belbacha, 2015). La valorisation donc de ces
graines dans les domaines agroalimentaires,
cosmétiques et pharmaceutiques est
envisageable.

PERSPECTIVES DE VALORISATION
DE BIXA ORELLANA AU BENIN
Aujourd’hui, au regard des réalités
socio-économiques des divers pays en
développement (revenus insuffisants, rareté
d’emploi, insécurité alimentaire chronique,
etc.), la population a développé des activités
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lucratives diversifiées pour se maintenir,
parmi lesquelles 1’exploitation des Produits
Forestiers Non Ligneux (PFNL) (Biloso et
Lejoly, 2006). L’exploitation judicieuse des
PFNL est de plus en plus considérée comme
une stratégie de conservation des ressources
tropicales, en méme temps qu’elle permet une
amélioration du bien-étre des populations
locales forestieres par la lutte contre la
pauvreté (Guedje, 2004). La graine de Bixa
orellana, étant également un produit forestier
non ligneux, il sera d’une utilité économique
de la valoriser au plan technologique a travers
I’extraction des colorants, la caractérisation de
ceux-ci et des essais quant a leurs applications
pratiques. Les colorants artificiels ou de
synthése étant des causes de sérieux
problémes de santé (Downham et Collins,
2000), la demande des consommateurs et de
I’industrie alimentaire pour 1’utilisation de
pigments naturels extraits par des procédés
biologiques est en grande expansion (Ligia
Alves, 2008). Les procédés existants pour
I’extraction du colorant des graines de Bixa
orellana sont essentiellement chimiques et
industriels (da Costa et Chaves, 2005),
nécessitant de lourds équipements et ne sont
pas utilisables dans [’artisanat local. La
production du colorant des graines de Bixa
orellana par des méthodes simples et efficaces
sans additif chimique et son utilisation dans
diverses formulations contribueront
significativement & sa valorisation. Pour une
utilisation durable et efficace de Bixa orellana
dans le monde en général et au Bénin en
particulier, il serait donc nécessaire de mettre
au point une technologie optimale d’extraction
des colorants des graines de Bixa orellana tout
en préservant leurs propriétés antioxydantes et
antimicrobiennes pour diverses utilisations.

SYNTHESE ANALYTIQUE

Il ressort des informations collectées
que le roucouyer (Bixa orellana), principale
source de bixine, un biocolorant largement
utilisé en industries alimentaires, est cultivée
dans de nombreuses régions tropicales
(Fagbohoun, 2014; de Aradjo Vilar et al.,
2014, Ul-Islam et al., 2016, Periyasamy et al.,
2016). Sa production mondiale n’est
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cependant pas encore suffisante pour
remplacer efficacement les colorants de
synthése de méme couleur utilisés dans le
domaine alimentaire. La production de Bixa
orellana peut donc constituer une source de
devise pour les nations en développement et
surtout permettre aux pays développés
industrialisés d’utiliser du colorant biologique
répondant aux criteres normatifs, aux
préférences des consommateurs et aux
différentes conditions des produits qu’ils
fabriquent. Les graines de Bixa orellana
constituent une importante source de certains
nutriments a travers leur composition (Valério
et al.,, 2015; Dike et al., 2016). Ainsi,
I’incorporation d’extraits ou de poudre de ces
graines a certains aliments pourrait accroitre
leur valeur nutritive et donc limiter le
développement de  certaines  maladies
nutritionnelles  liées aux carences en
substances nutritives dans les pays en
développement. Le colorant des graines de
Bixa orellana peut étre extrait par diverses
méthodes qui ont été développées et
expérimentées. Toutefois, il est a remarquer
que ces méthodes sont pour la plupart basées
sur I'utilisation des réactifs chimiques et ou
d’équipements industriels assez pointus qui ne
sont pas accessibles aux petits exploitants ou a
des populations rurales (da Costa et Chaves,
2005). Il serait donc plus profitable aux
populations rurales que des méthodes simples
n’utilisant pas de solvants chimiques et
d’équipements lourds soient mises en ceuvre
afin de permettre également a cette couche de
bénéficier des avantages qu’offrent les graines
de Bixa orellana en tant que source de
biocolorant.

Les principaux colorants extraits des
graines de Bixa orellana sont la bixine
liposoluble et la norbixine, hydrosoluble
(Yolmeh et al.,, 2014; Zarza-Garcia et al.,
2017). Ces deux composés sont mieux
conservés dans les différents produits lorsque
les températures maximales de cuissons des
produits sont inférieures a 180 °C (Prabhakara
Rao et al., 2004). Il ressort donc que les
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températures élevées favorisent les pertes du
colorant soit par dégradation du colorant en
d’autres produits soit par dénaturation. Les
pertes de bixine dans le colorant sont donc
plus élevées lorsque le colorant est
directement exposé aux températures élevées
(supérieures a 180 °C) que lorsqu’il est
incorporé aux produits traités (Prabhakara Rao
et al., 2004). Le roucouyer (Bixa orellana) est
une espece tinctoriale dont les voies de
valorisation sont multiples. Différentes parties
de D’espéce sont utilisées surtout pour les
traitements médicinaux et les graines sont
utilisées  dans  diverses  formulations
alimentaires (Yolmeh et al., 2014; Taham et
al., 2015). Sa valorisation passe donc par la
vulgarisation des travaux de recherches qui

serviront d’une part de support a la
communauté scientifique pour
I’approfondissement de thématiques de

recherche beaucoup plus pointues, mais aussi
aux petits et grands industriels qui prendront
connaissance des valeurs dont regorge Bixa
orellana & travers son  biocolorant.
L’utilisation des graines dans
I’agroalimentaire est d’autant plus intéressante
du moment ou les colorants de synthése sont
soupgonnés comme causes de nombreuses
maladies. Tout ceci en synergie avec les
exploitants qui sont les premiers acteurs de la
chaine et qui devront bénéficier de leurs
productions pour une pérennisation de la
culture. La production du colorant des graines
de Bixa orellana par des méthodes simples et
efficaces sans additifs chimiques et son
utilisation  dans  diverses  formulations
contribueront  significativement a  sa
valorisation. Pour une utilisation durable et
efficace de Bixa orellana au Bénin, il serait
donc nécessaire de promouvoir sa culture et
de mettre au point une technologie optimale
d’extraction des colorants des graines de Bixa
orellana tout en préservant leurs propriétés
antioxydantes et antimicrobiennes pour
diverses utilisations.
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Figure 1: Bixa orellana: (A) Arbre; (B): Fleures; (C): Grappe de fruits; (D): Fruit immature; (E):
Fruits déhiscents avec des graines a ’intérieur; (F): Graines (Karen, 2014; Giridhar et al., 2014).

. Habitat d'origine

Habitat Exotique

Figure 2: Répartition mondiale du Bixa orellana (Orwa et al., 2009).
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Zone de faible présence

Figure 4 : Vendeuse de poudre de roucou ou tomate mougou au marché de Tanda (Koffi, 2015).
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Tableau 1: Activités biologiques de quelques organes de ’espéce Bixa orellana.

Pays OT@!""UBS Type de A(_:thltes b |_olog|ques Degré d’activité Références
utilisés solvants mises en évidence
Brésil Graines Ethanol Antioxydante La concentration de 0,1 g/L d’extrait a montré une activité antioxydante Giorgi et al., 2013
Cuba Graines Ethanol Cytotoxicité Ir;I g;gntlrle_ilt éthanolique des graines est cytotoxique pour les cellules tumorales avec une concentration allant de 3,9 - 250 Garcia et al., 2011
Brésil Graines Eau Hyperlipidémie Actif a une dose de 400 — 800 mg/kg lorsqu’il est administré & une souris Ferreira et al., 2013
Brésil Graines - Antileishmaniale Actif sur Leishmania amazonensis a des concentrations de 10/50/100/500/1000 ug/mL Lopes et al., 2012
Brésil Feuilles/Racine Ethanol Actif sur Leishmania amazonensis a des concentrations de 0,12 - 2,5 mg/mL Almeida et al., 2012
Equateur Feuilles Méthanol L extrait méthanolique des feuilles présente une activité Antifongique sur Trichophyton mentagrophytes a une dose de 10 Freixa et al., 1098
mg/disque
Nigéria Feuilles Ethanol Les extralt.s de feuilles sont act!fs avec une concentration de 4,0 mg/mL c_ontre Bacillus subtilis et sur Staphylococcus Irobiet al., 1996
aureus mais avec une concentrationde16,0 mg/mL pour Streptococcus faecalis
Antimicrobi Activité antibactérienne de large spectre avec un diamétre d’inhibition de 21,50; 20,00; 19,50; 17,00; 19,00; 22,50 et de
) . ntimicrobienne 22,00 mm pour les extraits de feuilles et des diamétres d’inhibition de 20,00; 17,00; 19,00; 14,50; 19,00; 18,00 et 20,00 .
Ghana Feuilles/Graines . - - - - Fleischer et al., 2003
mm pour les extraits de graines respectivement contre Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes,
Ethanol Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli et Candida albicans.
Thailand Feuilles Actif contre Staphylococcus aureus avec une concentration minimale d’inhibition de 62,5 pg/ml Metta et al., 2009
. L’extrait éthanolique des feuilles a montré une activité inhibitrice avec les concentrations minimales inhibitrices de 0,62; .
Inde Feuilles . . . . . Rajendra, 2014
2,5; 1,25 et 0,62 mg/ml respectivement sur Staphylococcus aureus; Pseudomonas Spp, Bcillus Subtilis et Escherichia Coli.
Graines Meéthanol H)_lpotcholesterole— L’extrait méthanolique des graines a raison de 500 mg/kg de poids corporel présente une activité hypocholestérolémiante
miante 0 H H A : 0,
Bangladesh de 52.90% et une dose de 250 mg/kg induit une réduction de 38.32% Raijib et al., 2009
Graines Hypoglycémiante L’extrait méthanolique des graines a raison de 500 mg/kg de poids corporel induit une réduction de 2,20% du taux de

glucose et la dose de 250 mg/kg induit une réduction de 1,65% du taux de glucose
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Tableau 2: Composition biochimique des graines de Bixa orellana.

Valeurs

Constituants i Moy Max Références
Macronutriments
Kapoor et al., (1975) ;
Senthil et al., (2007);
Wourtset al., (1983);
Bressaniet al., (1983);
Glewetal., (1997) ;
Protéines brutes da Silva et al., (2009);
(9/100g MS) 10.6% 13,69% 17,6% Utiyama et al., (2002);
Anselmo et al., (2008);
Valéria et al., (2015) ;
Carvalho et al., (1991);
Pedrosa et al., (1999) ;
Dike et al., (2016);
Lipides totaux AIO?S.O etal., (2009) ;
(a/100g MS) 2,23 % 5% 7,20+0,07 Vglerlo etal., (2015) ;
Dike et al., (2016)
Hydrates de Valério et al., (2015) ;
carbone (g/100g 16,26%. 45,52 % 78,11 % Moraes (2007) ;
MS) Dike et al., (2016)

Valério et al., (2015) ;
da Silva (2009) ;
Senthil et al., (2007) ;
13,84 % 31,39% 53,31+0,07 % Utiyama et al., (2002) ;
Bressani et al., (1983) ;
Anselmo et al., (2008) ;
Dike et al., (2016) ;

Fibres brutes
(9/100g MS)

Energie (kcal/100g
MS)

Parimalan et al., (2007);

16 MJ/Kg - 234,46 keall100g /. \erio et al., (2015)

Senthil et al., (2007).
Kapoor et al., (1975).
Alonso, (1998) ;
da Silva et al., (2009) ;
4,7% 5,20% 6,32% Moraes (2007) ;
Utiyama et al., (2002) ;
Pereira et al., (2009) ;
Valério et al., (2015) ;
Dike et al., (2016) ;

Cendre totale
(9/100g MS)

Minéraux individuels (mg/100g MS)

Na 35.61mg.g" - Valério et al., (2015)
Valério et al., (2015) ;
Ca 0,07 mg.g™* - 1,82 mg.g* Anselmo et al., (2008) ;

Ferreira et Falesi (1989).

Valério et al., (2015) ;

. -1 i} 1
K 19.2:mg.g 70.77mg.g Ferreira et Falesi (1989).

Mg 0.03mg.g” - 2,22 mg.g” Valério et al., (2015) ;
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Ferreira et Falesi (1989).

Valério et al., (2015) ;

1 -1
Mn 0,023 mg.g 0.25mg.g Ferreira et Falesi (1989)
1 i 1 Valério et al., (2015) ;
Fe 0,008 mg.g 0.03 mg.g Anselmo et al., (2008).
1 a Valério et al., (2015) ;
cu 0,0046 mg.g 0,03 mg.g Ferreira et Falesi (1989)
Zn 0,0354 mg.g™ - Ferreira et Falesi (1989)

Tableau 3: Rendements d’extraction en fonction des

graines de Bixa orellana (Giridhar et al., 2014).

méthodes d’extraction de colorants des

N°  Type de méthode d’extraction Rendement et pureté
1 Extraction du colorant des graines au Chloroforme 1,6 % de cristaux de bixine pure (sur la base du
(1:5) poids de graine), jusqu'a 59% des colorants totaux
2 Ebullition avec de l'acétate éthylique 1,1 % de cristaux de bixine
3 Méthode critique superbe de CO, ~ 1% de colorant
4 Méthode critique superbe de CO, avec une 2,7 mg de bixine par g. d.w.
combinaison des modes statiques et dynamiques
d'extrait avec du CO,
5 Extraction et purification de bixine par agitation 18,6 % de Bixine pure
mécanique et au solvant
Séchage par jet du lit d'extrait aqueux de rocouyer Rendement élevé de poudre ultrafine du colorant
~15%
6 Méthode d'huile de roulette 13,25 % colorant total
7 Méthode colloidale d'aphrons de gaz 3,26 % (w/w) de norbixine dans les graines
Rendement d’extrait 81%
94 % d'extrait de norbixine récupéré
8 Extrait supercritique de CO, avec de I'éthanol 45% de récupération de bixine
13,7 g/dm3 de colorant extractible
9 Extraction de bixine en utilisant le CO, supercritique La solubilité de 93% de bixine pure est réalisée
10  Méthode de jet de lit 15-24% de bixine récupéré
11 Méthode de solvant utilisant du Chloroforme et le 5 - 7% de colorant total de B. Orellana (w/w)
dichlorométhane
12 Extraction avec du chloroforme suivi d’un traitement Rendement de norbixine de 10%
alcalin
13 Méthode améliorée pour I'extrait de bixine et la qualité¢  Bixine fortement purifiée
de rendement
14 Traitement en aval des graines du rocouyer en utilisant 3% de cristaux purs de la bixine (w/w) du colorant
la méthode du solvant cristallin qui contient ~1% de bixine (& base du
poids de graine)
15  Méthode de Séchage au vaporisateur Rendement élevé de norbixine
16  Extraction Assistée a la micro-onde du colorant Possibilité d'extraction efficace du colorant de
normal des graines de Bixa orellana a I'aide des rocouyer
modeles MRS et ANN
17  Séparation de norbixine du colorant cru obtenu des 99% de norbixine récupérée
graines de Bixa orellana
18  Méthode d'extraction aqueuse a deux phases Purification de la norbixine
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Conclusion

Les différentes informations discutées
dans cette revue représentent une base de
données sur les propriétés de Bixa orellana et
sur ses utilisations dans divers domaines. Ces
études renseignent sur la production de
I’espéce au plan international et régional; et
sur son importance socio-économique et
nutritionnelle. Elles révelent également les
propriétés pharmacologiques et
technologiques du colorant extrait des graines
de Bixa orellana et met en exergue les défis
pour la valorisation de I’espece. Différents
organes de I’espéce sont utilisés a des fins
économiques, médicinales, cosmétiques et
alimentaires. Au regard de toutes ces
informations, il faudra identifier des variétés
ou écotypes de Bixa orellana performants du
point de vue de la qualité et de la quantité des
graines pour une production massive en vue
de leur valorisation technologique et
agroalimentaire. Ainsi, comme défis, il faudra
procéder & une caractérisation au plan
ethnobotanique, génétique, morphologique,
agronomique de méme que le potentiel de
régénération de Bixa orellana d’écologie
béninoise. Déterminer les caractéristiques
physicochimiques et génétiques des graines de
Bixa orellana, mettre au point un procédé
biotechnologique optimal d’extraction des
colorants des graines de Bixa orellana;
déterminer le profil chimique des colorants
extraits des graines de Bixa orellana, évaluer
les propriétés fonctionnelles et technologiques
des colorants extraits et déterminer le
potentiel a la domestication de Bixa orellana
pour une production et une exploitation a
grande échelle visant a en faire une filiére.
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