|
International Journal
of Biological and

Chemical Sciences

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

Int. J. Biol. Chem. Sci. 13(4): 2360-2373, August 2019

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

Original Paper| http://ajol.info/index.php/ijbcs http://indexmedicus.afro.who.int

Etude de quelques parametres physicochimiques et analyse des éléments
minéraux, des pigments chlorophylliens et caroténoides de I’huile de graines
de Griffonia simplicifolia

Kosi Mawuéna NOVIDZRO", Kodjo WOKPOR', Balbine AMOUSSOU FAGLA?,
Koffi KOUDOUVO?®, Kokouvi DOTSE?, Elolo OSSEYI* et Kossi Honoré KOUMAGLO!

1| aboratoire de Génie des Procédés et des Ressources Naturelles, Département de Chimie, Faculté Des
Sciences, Université de Lomé, 01BP 1515 Lomé 01, Togo.
2Ecole de Nutrition, Sciences et Technologies des Aliments, Faculté des Sciences Agronomiques, Université
d'Abomey-Calavi, 01BP 526 Cotonou, Bénin.
3Laboratoire de Physiologie et Pharmacologie des Substances Naturelles, Département de Physiologie
Animale, Faculté Des Sciences, Université de Lomé, 01BP 1515 Lomé 01, Togo.
"Auteur correspondant ; E-mail : donnenovi@gmail.com

RESUME

En Afrique, bon nombre des ressources végétales de haute valeur nutritive ne sont pas encore inclues
dans les habitudes alimentaires des populations locales. Cette étude a pour objectif global de contribuer a la
valorisation des graines de Griffonia simplicifolia en agroalimentaire et en phytomédicine. Les objectifs
spécifiques étaient d’évaluer les caractéristiques physicochimiques et de déterminer les teneurs en minéraux et
en pigments totaux de I’huile. L’extraction d’huile au Soxhlet a fourni un rendement de 28,40+1,20%.
L’évaluation des parametres physicochimiques de I’huile selon les normes AFNOR a permis de trouver des
résultats suivants : indice de réfraction :1,47153 + 0,00112 ; masse volumique : 0,91062+0,00050 kg/dm?®;
teneur en eau et matieres volatiles: 7,88+1,83% ; indice d’acide: 23,09+0,44 mg KOH/g; indice de
saponification : 186,59+0,63 mg KOH/g ; indice d’iode : 13,38+1,59 g 1,/100 g ; indice d’ester : 163,50+0,19
mg KOH/g ; indice de peroxyde : 440,04+2,59 ug O,/g et pouvoir calorique : 40440,72+30,79 kJ/kg. Le dosage
au spectrophotométre d’absorption atomique a la flamme a montré que I’huile contient (mg/L) : K/250,2 ; P
total/138,0 ; Ca/16,3; Na/l12,6; Mg/11,5 ; Fel0,6; Cu/0,20; Zn/0,05)et Mn/0,03. Les teneurs en
Chlorophylles totaux (a & b) et en caroténoides totaux ont été respectivement de : 95,554 ug/g ; 156,284 ug/g
et 26,011 pg/g. En définitive, I’huile de graines de Griffonia simplicifolia présente un potentiel pharmaco-
nutritionnel intéressant et valorisable en agroalimentaire et pharmacologie.
© 2019 International Formulae Group. All rights reserved.
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Study of some physicochemical parameters and analysis of mineral elements,
chlorophyllian pigments and carotenoids of Griffonia simplicifolia seed oil

ABSTRACT

In Africa, many of the plant resources of high nutritional value are not yet included into the diet of
local populations. The overall objective of this study is to contribute to the valorisation of the seeds of
Griffonia simplicifolia in agri-food and phytomedicine. The specific objectives were to evaluate the
physicochemical characteristics and to determine the minerals and total pigment contents of the oil. The
extraction of the oil with Soxhlet provided a yield of 28.40+£1.20%. The evaluation of the physicochemical
parameters of the oil by the norms of AFNOR vyielded the following results: refractive index:
1.47153+0.00112; density: 0.91062+ 0.00050 kg/dm?®; water and volatile matters content: 7.88+1.83%:; acid
number: 23.09+0.44 mg KOH/g; saponification number: 186.59+0.63 mg KOH / g; iodine number: 13.38 +
1.59 g 1,/100 g; ester number: 163.50+0.19 mg KOH/g; peroxide value: 440.04+2.59 pg O,/g and calorific
value: 40440.72+30.79 kJ/kg. The flame atomic absorption spectrophotometer assay showed that the oil
contains (mg/L): K/250.2; P total/138.0; Ca/16.3; Na/12.6; Mg/11.5; Fe/0.6; Cu/0.20; Zn/0.05) and Mn/0.03.
The contents of total chlorophylls (a & b) and total carotenoids are respectively: 95.554 ng/g; 156.284 ug/g and
26.011 pg/g. In short, the oil of the seeds of Griffonia simplicifolia has an interesting and valuable pharmaco-
nutritional potential in food and pharmacology.
© 2019 International Formulae Group. All rights reserved.

Keywords: Food safety, Griffonia simplicifolia, seed oil, physicochemical characteristics, pharmaco-
nutritional potential.

INTRODUCTION hydroxytryptophane (5-HTP) (Ramazanov et
La flore africaine regorge de Petkov, 2003 ; Pathak et al., 2010). En effet,
nombreuses especes végetales utilisées par les le 5-HTP est un précurseur naturel de la
populations depuis fort longtemps comme sérotonine, un neurotransmetteur sécrété par
sources d’alimentation, de bois d’ceuvre, le cerveau et intervenant, entre autres, dans la
d’énergie et de remédes contre divers maux régulation de I'humeur (Pathak et al., 2010).
somatiques ou spirituels (Abayomi, 2010 ; Mais, comme toute légumineuse, les graines
Brendler et al., 2010). En zone tropicale, il de Griffonia simplicifolia contiendraient aussi
existe de nombreuses sources d’huiles des composés biochimiques, en 1’occurrence,
végétales disponibles, mais non exploitées ou des matieres grasses, tout aussi exploitables en
non utilisées de maniere optimale (Ahouenon- alimentation ou a d’autres fins. Les lipides
Ahoussi et al., 2012). Griffonia simplicifolia, constituent, a coté des glucides, une source
I’'une de ces espéces, est originaire des foréts d’énergie importante pour I’organisme. Ainsi,
des cotes d’Afrique Centrale et Occidentale, les huiles végétales sont recherchées pour
en particulier du Gabon, du Liberia, de la Cote leurs quantités et leurs qualités par rapport aux
d'Ivoire, du Ghana et du Togo (Brendler et al., graisses animales qui sont saturées en acides
2010). C’est une plante trés connue des gras saturés. Ces huiles interviennent dans la
populations grace a ses richesses en vertus confection de divers mets ou autres produits
curatives. Sur le plan pharmacologique, utiles a I’homme (savonnerie, cosmétique,
Griffonia simplicifolia est souvent utilisé pour etc.). Le plus souvent, elles contiennent des
traiter une Kkyrielle de pathologies et acides gras essentiels et des pigments
également comme fortifiant. Cependant, indispensables au fonctionnement harmonieux
Iintérét porté a la plante par des firmes de I’organisme et au maintien de la qualité de
pharmaceutiques internationales reste toujours ces huiles (Aboubakar Dandjouma, 2008).

lié & la forte teneur de sa graine en 5-
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Dans I’optique de valoriser les plantes
existantes au Togo et d’identifier  de
nouvelles plantes a huiles végétales, nous
nous sommes intéressés a 1’étude de Griffonia
simplicifolia, une plante légumineuse et
grimpante a vertus multiples qui pousse dans
les broussailles, savanes et foréts de I'Afrique
Centrale et de I'Ouest. Cette plante appartient
a la famille des Fabaceae regroupant les
anciennes familles des Mimosaceae et des
Cesalpiniaceae  (Pathak et al.,, 2010;
Espitalier, 2014 ; Mehta et al., 2015).

L’objectif de cette étude est de
contribuer & la valorisation de Griffonia
simplicifolia a travers 1’étude de I’huile de ses
graines. Ceci pourrait promouvoir la culture
agroforestiére de Griffonia simplicifolia, une
plante menacée de disparition et dont le
potentiel pharmaco-nutritionnel est important.
La présente étude de cette huile, qui met en
relief ses caractéristiques physicochimiques,
sa composition en éléments minéraux et en
pigments, permet d’apprécier ses valeurs
nutritionnelles, cosmétiques et énergétiques.
Cette huile pourra ainsi étre valorisée dans
divers domainestels que les domaines
agroalimentaires, cosmétiques et
bioénergétiques.

MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal

Les graines de Griffonia simplicifolia
ont été récoltées dans le jardin botanique de
la Faculté des Sciences de 1’Université de
Lomé -Togo pendant les mois de janvier et
février 2018. Pour faciliter leur décorticage et
surtout éviter leur dégradation durant la
période de leur conservation, elles ont été
séchées au laboratoire sous climatisation
pendant deux semaines, & la température
ambiante (25 x 2 °C). Apreés le séchage, elles
ont été décortiquées et les amandes obtenues
ont subi une mouture avec un moulineur. La
poudre obtenue a été introduite dans un flacon
en verre fermé et conservée pour 1’extraction
des matieres grasses.
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Evaluation du taux d’huile des graines

Le taux d’huile des graines de
Griffonia simplicifolia a été quantifié par la
méthode de réfractométrie qui consiste a
construire une courbe d’étalonnage de type :
% huile = f (indice de réfraction). Ceci permet
de déeduire la teneur en huile en connaissant
I’indice de réfraction d’un lipide dissous dans
un solvant organique approprié. Dans ce
travail, pour mesurer I’indice de réfraction de
I’huile de Griffonia simplicifolia, ’hexane a
été utilisé comme solvant et I’huile de
Griffonia déja extraite, comme standard. La
courbe d’étalonnage qui a été établie pour la
détermination du taux d’huile des graines de
G. simplicifolia est présentée sur la Figure 1.

Mode d’extraction de I’huile

L’extraction de la mati¢re grasse a été
réalisée sur une masse m, de poudre de
graines de G. simplicifolia avec de 1’hexane
selon la méthode au Soxhlet pendant 10
heures, suivant le protocole de la norme NF
V03-924. A la fin de 1’extraction, le solvant a
été évaporé sous vide a I’aide d’un systéme
évaporateur rotatif de type Bichi et dans le
bain de chauffage a la température égale a 40
°C. Le rendement d’extraction en huile (R), a
été calculé a I’aide de la formule :

m
R (%) = m—'; x 100 ;

avec: my = masse de I’huile extraite
my= masse de la poudre de graine
utilisée pour faire I’extraction.
L’huile a été recueillie dans un flacon en verre
fumé, étiqueté et mis au réfrigérateur (4 °C)
en attente d’analyses.

Mesure des paramétres physicochimiques
de ’huile

Pour chaque parametre mesuré, deux
essais ont été effectués et la moyenne des
deux essais est celle qui a été considérée.
Indice de réfraction de I’huile

C’est le rapport entre le sinus des

angles d’incidence et de réfraction d’un rayon
lumineux de longueur d’onde déterminée,



K. M. NOVIDZRO et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 13(4): 2360-2373, 2019

passant de 1’air dans I’huile maintenue a une
température constante. La longueur d'onde
choisie pour les appareils dédiés a cette
mesure est celle de la moyenne des raies D du
sodium (A; = 588,995 nm et A, = 589,592
nm). Pour les liquides, le réfractométre le plus
utilisé est le réfractomeétre d'Abbe (Denis et
al., 1997).

L’indice de réfraction de notre huile a
été déterminée selon la norme NF T60 — 212
(AFNOR, 1984). La mesure a été effectuée a
laide d’un réfractométre Abbé de type
« AZZOTA», muni d’un thermomeétre dont
I’échelle couvre les valeurs de mesure de 20
°C & 80 °C. Le bromure de naphtaléne a été
utilisé comme étalon pour calibrer la lecture.
Masse volumique de I’huile

On entend par masse volumique (p)
d’un corps gras le quotient de sa masse par
son volume. Elle est exprimée en grammes
par millilitre. La méthode suivie est celle
décrite dans la norme NF T 60-214 (AFNOR,
1984).
Teneur en eau et matieres volatiles de I’huile

La teneur en eau et matiéres volatiles
(TE) des corps gras est par definition la perte
de masse mesurée dans les conditions d’essai
précisées dans la norme NF T 60-201
(AFNOR, 1984). Elle est exprimée sous forme
d’une fraction, en pourcentage, de la masse de
I’échantillon initial. Le principe utilisé est
basé sur la détermination d’une fraction
d’échantillon par dessiccation a 103 + 2 °C
dans une étuve a la pression atmosphérique
jusqu’a I’obtention d’une masse pratiquement
constante.
Indice d’acide et acidité de ’huile

L’indice d’acide est le nombre de
milligrammes d’hydroxyde de potassium
(KOH) nécessaires pour neutraliser les acides
gras libres contenus dans un gramme de
matiere grasse ; tandis que 1’acidité d’un corps
gras est le pourcentage d’acides gras libres
exprimé conventionnellement en acide oléique
(Houmba et al., 2016). L’acidité se déduit de
I’indice d’acide et est une expression
conventionnelle du pourcentage d’acides gras
libres. Ces deux indicateurs chimiques ont été
déterminés suivant la norme NFV 03-906
(AFNOR, 1984).
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Indice de saponification de I’huile

L’indice de saponification (InS) se
définit comme le nombre de milligrammes
d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire
pour saponifier un gramme de matiére grasse.
Ce paramétre a été déterminé suivant le
protocole décrit par la norme NF T 60-206
(AFNOR, 1984).
Indice d’ester de ’huile

L'indice d'ester (InE) d'un corps gras
est le nombre de milligrammes d’hydroxyde
de potassium (KOH) nécessaire a la
neutralisation des acides libérés par
I’hydrolyse des esters contenus dans 1 g de
corps gras. En particulier, I'indice d'ester est
égal a l'indice de saponification pour les
glycérides purs. En pratique, cet indice n'est
pas mesuré expérimentalement, mais il est
plutdt déduit en faisant la différence entre
I’indice de saponification (InS) et I’indice
d’acide (InA).
Indice d’iode de I’huile

L’indice d’iode (Inl) se définit comme
le nombre de grammes d’iode fixé par 100 g
de matiéres grasses. Il a été déterminé suivant
la méthode de Wijs’ (Wolff, 1968). Selon le
protocole expérimental utilisé, on additionne
au corps gras en solution dans du chloroforme
un exces de chlorure d’iode, appelé réactif de
Wijs’. Aprés quelques minutes de réaction, on
ajoute de I’iodure de potassium et de I’eau
distillée. L’iode libéré est titré par une
solution titrée de thiosulfate de sodium (0,1
N) en présence d’empois d’amidon.
Indice de peroxyde de I’huile

L’indice de peroxyde (InP) d’un corps
gras est le nombre de milliéquivalents
d’oxygene actif contenu dans un kilogramme
de produit et oxydant I’iodure de potassium
avec libération d’iode et titration de celui-Ci
par le thiosulfate de sodium. Il a été déterminé
suivant le protocole décrit par la norme NFT
60-220 (AFNOR, 1984). Le principe stipule
que le corps gras, en solution dans de 1’acide
acétique et du chloroforme, est traité par une
solution d’iodure de potassium. L’iode libéré
est titré par une solution de thiosulfate de
sodium.
Le pouvoir calorifique

Le pouvoir calorifigue (PC) a été
calculé en utilisant la formule 3 de Batel et al.
(1980) :


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lipide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Indice_de_saponification
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PC = 47645 — 4,187 Inl — 38,31 InS (kJ/kg)

Dosage des éléments minéraux dans I’huile

Les éléments minéraux (N, P, Na Ca et
Mg) ont été dosés par spectrophotométrie
d’absorption atomique a flamme apres
minéralisation de I'échantillon. La
minéralisation de I’huile a été faite par voie
humide (attaque acide). Le spectrométre, de
marque Varian Vista, équipé du détecteur
CCD (Coupled Charge Device) a été utilisé
pour cette analyse. La détermination des
teneurs en éléments minéraux de I’huile a été
effectuée a I’aide d’une courbe d’étalonnage
préétabli.

Détermination des teneurs en chlorophylles
aetb, eten caroténoides totaux

Les phytoconstituants pigmentés de
I’huile de Griffonia simplicifolia ont été
quantifiés en respectant les conditions décrites
par Petry et Mercadante (2018) qui consistent
a éviter autant que possible aprés 1’extraction,
I'exposition de I’huile a la lumiere, & I'oxygene
et aux acides. Le dosage des pigments a été
faite par la méthode spectroscopique UV-
Visible  (Macckinney, 1945; Lichtenthaler

1,49000 +

1,47000 +

1,45000 +

1,43000 +

1,41000 +

Indice de réfraction

1,39000 1

1,37000

and  Wellburn,  1985; Wellburn,
1994 ; Costache et al., 2012). La solution a été
préparée en introduisant 30,25 mg dans 10 mL
d'Acétone 100%. Le mélange obtenu a été
bien agité au Vortex et la lecture de la densité
optique de la solution ainsi préparée a été faite
aux trois différentes longueurs d’ondes
suivantes : A; =470 nm; X, =645 =nmet A;
= 662 nm et le spectrophotométre utilisé est
de type SHANGHAI METASH UV-5200PC.
Les parametres de [I’huile d’olive
« GOYA Extra» et ceux de I’huile de
tournesol « BONITA » obtenues sur le marché
ont été également déterminés dans les mémes
conditions, pour étre comparés avec ceux de
I’huile de Griffonia simplicifolia. Les teneurs
en chlorophylle a (Cpy), en chlorophylle b
(Cp) et en caroténoides totaux (Cpx.cp) Ont été
déterminées a 1’aide des trois formules
trichromatiques de Mackiney (Costache et al.,
2012 ;) suivantes :
C[a] = 11175A662'2135A645 ;
C[b] = 18,61A645'3,96A652 )
et C[x+c] = (1000A470'2,27C[a]-81,4C[b])/227.
Les résultats obtenus sont exprimés en
pg/g d’huile.

y = 9.10-9x + 1,3967
R? = 0,991

- 100 200 300

500 600 700 800 900

Concentration de I'huile de Griffonia simplicifolia (mg/mL)

Figure 1 : Courbe d’étalonnage pour la détermination du taux d’huile des graines.
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RESULTATS

Le taux d’huile estimé et le rendement
d’extraction de 1’huile dans la graine de
Griffonia simplicifolia sont consignés dans le
Tableau 1.

Les caractéristiques physico-chimiques de
I’huile

Les parameétres physico-chimiques de
I’huile sont enregistrés dans le Tableau 2.

Composition en éléments minéraux de
I’huile de graines de Griffonia simplicifolia

Les teneurs en éléments minéraux de
I’huile de Griffonia simplicifolia  sont
présentées dans le Tableau 3. Parmi ces
éléments, on distingue ceux qui sont présents
en quantités importantes et dont I’organisme
humain a besoin et dénommés "macro-
éléments" ; il s’agit: du potassium (250,2

mg/L), du phosphore (138,0 mg/L), du
calcium (16,3 mg/L), du sodium (12,6 mg/L)
et du magnésium (11,5 mg/L). Les autres qui
sont en quantité infimes appelées «oligo-
éléments » sont : le manganéese (0,03 mg/L),
le zinc (0,05 mg/L), le cuivre (0,2 mg/L) et le
fer (0,6 mg/L).

Les données du Tableau 3 ont servi
au calcul des rapports Na/K, Ca/P et Ca/Mg
(Tableau 4).

Teneurs en pigments

Les teneurs en chlorophylle a, en
chlorophylle b et en caroténoides totaux de
I’huile de Griffonia  simplicifolia en
comparaison avec [’huile de tournesol
« BONITA » et I’huile d’olive GOYA Extra »
sont enregistrées dans le Tableau 5.

Tableau 1: Taux d’huile et rendement d’extraction de I’huile de graines de G. simplicifolia.

Type de mesures Méthodes d’analyse Rendement (%)
Taux d’huile dans la graine (%) Réfractométrie 30,72 £ 1,45.
Rendement d’extraction d’huile (%) Gravimétrie 28,40 = 1,20

Tableau 2 : Paramétres physico-chimiques de I’huile de graines de G. simplicifolia.

Parameétres physicochimiques mesurés

Huile de graines de G. simplicifolia

Couleur

Indice de réfraction (nD, 20 °C)

Masse volumique 20 °C (g/cm®)

Teneur en eau et matiéres volatiles (%)
Indice d’acide (mg KOH/g d’huile)
Acidité (g d’acide oléique /100 g d’huile)
Indice de saponification (mg KOH/g d’huile)
Indice d’iode (g I,/100 g d’huile)

Indice d’ester (mg KOH/g d’huile)
Indice de peroxyde (ug Oy/g d’huile)

Le pouvoir calorifique (kJ/kg)

Cuivre

1,47153 £ 0,00112
0,91062 + 0,00050
7,88+1,83
23,09+ 0,44
8,23+ 0,08
186,59 + 0,63
13,38 £ 1,59
163,50 + 0,19
440,04 + 2,59

40 440,72 + 30,79
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Tableau 3 : Teneurs en sels minéraux de la graine et de I’huile de graines de Griffonia simplicifolia.

Eléments minéraux Huile (Concentration en mg/L)
Na 12,6

K 250,2

Ca 16,3

Mg 11,5

Cu 0,2

Fe 0,6

Mn 0,03

Zn 0,05

PT 138,0

PT = Phosphore Total.

Tableau 4 : Rapports Na/K, Ca/P et Ca/Mg en considérant les teneurs en minéraux de I’huile de
graines de G. simplicifolia.

Rapports Huile
Na/K 0,05
Ca/P 0,12
Ca/Mg 1,42

Tableau 5 : Teneurs en pigments de I’huile de graines de G. simplicifolia en comparaison avec
I’huile de tournesol « BONITA et I’huile d’olive GOY A Extra ».

Echantillons Indice de réfraction  Cpy (M9/9)  Cpy (HO/9) Cixq (HO/9)
Huile de Griffonia simplicifolia 1,47153+ 0,00112 95,55 156,28 26,01
Huile de tournesol « BONITA » 1,47415 £ 0,00125 87,40 141,70 11,25
Huile vierge d’olive « GOYA Extra» 1,46915 + 0,00108 41,68 64,95 12,10
DISCUSSION Les résultats présentés dans le Tableau
Evaluation du taux et rendement 1 montrent que le taux d’huile dans les graines
d’extraction d’huile des graines de Griffonia simplicifolia a été estimé a
L’huile a une couleur cuivre. Ce qui 30,72 + 1,45 % par analyse réfractométrique
montre que cette huile contient des pigments alors que I’extraction d’huile au Soxhlet a
lui permettant d’avoir cette couleur. fourni un rendement de 28,40 + 1,20%. Le
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rendement en huile des graines de G.
simplicifolia est donc important.

L’analyse des résultats du Tableau 1
montre que dans cette étude, la méthode
d’extraction au Soxhlet a permis de récupérer
92,45% de la quantité totale d’huile des
graines estimée par analyse réfractométrique.
Ce qui correspond a une perte de rendement
équivalente a 7,55%. Pour améliorer le
rendement d’extraction d’huile, on peut soit
torréfier les amandes avant 1’extraction et ou
gviter de trop tasser la poudre dans la
cartouche avant de faire ’extraction. Ainsi, a
travers des travaux antérieurs, il a été constaté
que le traitement thermique des amandes
favorise la rupture des lipocytes. Ce traitement
contribue donc a wune amélioration du
rendement d’huile (Karleskind, 1992).
Toutefois, la torréfaction pourrait conduire a
une éventuelle altération de la qualité de
I'huile. En effet, les travaux réalisés sur le
beurre de karité par Lovett et al. (2005) et
Damodaran et al. (2008) ont montré que
I’usage de la chaleur provoque la formation de
peroxydes.

Les caractéristiques physico-chimiques de
I’huile

L’huile extraite est de couleur cuivre et
liquide a température ambiante (25-32 °C).
L’indice de réfraction

L’indice de réfraction est considéré
comme un critére de pureté d’une huile. Il
varie en fonction de la longueur d’onde de la
lumiére incidente ainsi qu’en fonction de la
température a laquelle 1’analyse se fait. Cet
indice est proportionnel au poids moléculaire
des acides gras ainsi qu’a leur degré
d’insaturation. La valeur de [D’indice de
réfraction de I’huile de Griffonia simplicifolia
(1,47153 + 0,00112) est comprise dans la
fourchette établie par CODEX
ALIMENTARIUS (2009). Cette valeur se
rapproche plus ou moins des indices de
réfraction de I’huile végétale de coton (1,470
— 1,473) (Aissi, 2009) et de I’huile d’olive
1,4703+0.0004 (Ali et EI-Waseif, 2009).
La masse volumique

La masse volumique de I’huile, soit
(0,91062 + 0,00050) g/cm?, est inférieure a
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celle de I’eau et sa teneur en eau et matiéres
volatiles, soit (7,88 £ 1,83) %, est élevée par
rapport a la norme qui fixe la teneur maximale
a 0,2% a la température de 105 °C (CODEX
ALIMENTARIUS, 2009). Ainsi, pour éviter
le rancissement précoce de cette huile, il faut
la déshydrater avant de la conserver contre la
chaleur et a l’abri de la lumiére, car une
activit¢ de 1’eau > 0,3 favorise 1’oxydation
enzymatique de I’huile (Multon, 2002).

L’indice d’acide

L’indice d’acide d’un corps gras est un
bon indicateur pour déterminer son altération.
L’huile de Griffonia simplicifolia étudiée ici
présente un indice d'acide (23,09 £+ 0,44 mg
KOH/g d’huile), ce qui équivaut & une acidité
égale a 8,23 + 0,08 % d’acide linoléique).
Cette acidité est supérieure a la valeur
maximale égale & 3% recommandée par
Onyeike et Acheru (2002) pour une huile
alimentaire. Sachant qu’une faible valeur
d’acidité caractérise la pureté et la stabilité
d’une huile a la température ambiante
(Tchiégang-Meguéni, 2003), ce critére n’étant
pas satisfait pour I’huile de Griffonia
simplicifolia, il est donc nécessaire que des
précautions de  pré-raffinage et de
conditionnement soient prises afin de limiter
une probable dénaturation ultérieure de cette
huile (Ahouenon-Ahoussi et al., 2012).
L’indice de saponification

La connaissance de I’indice de
saponification d’un corps gras nous renseigne
sur la longueur de la chaine carbonée des
acides constituant ce corps gras. L’indice de
saponification d’un corps gras est d’autant
plus élevé que la chaine carbonée des acides
gras est courte (Lion, 1955). L'indice de
saponification de [I'huile de Griffonia
simplicifolia (186,59 + 0,63 mg de KOH/g
d'huile) est proche de celui de I’huile de coton
(189 - 198), de I’huile de tournesol (188 -
194), de I’huile de palme (190 - 209) et de
I’oléine de palme (194-202) (Aissi, 2009)
habituellement utilisées en alimentation.
L'indice d'iode

Dans l'analyse des graisses, c'est
Iindice d'iode qui représente la constante la
plus utile, car c'est par rapport aux valeurs de
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cet indice que repose l'importante division des
huiles végétales en huiles siccatives, semi-
siccatives et non-siccatives. En effet, I’indice
d’iode nous renseigne sur le degré
d’instauration des acides gras contenus dans
une huile donnée. Il est en rapport direct avec
le degré d’oxydation d’une huile. Ainsi, plus
une huile est insaturée, plus son indice d’iode
est élevé (Wolff, 1968) et on peut se baser sur
cette grandeur pour évaluer la facilité de
I’huile a rancir, étant donné que plus elle
contiendra d’instaurations, plus elle sera
sensible a I’oxygene.

La valeur de I’indice d’iode de notre
huile, soit 13,38 + 1,59 g 1,/100 g d’huile,
permet de classer cette huile parmi les huiles
non siccatives, dont les indices d’iode sont
compris entre 0 & 110 g 1,/100 g d’huile. La
valeur de I’indice d’iode trouvée dans cette
étude est comparable aux indices d’iode de
Jatropha curcas (10-18) et de palmiste (14,1-
21), mais trés inférieure aux indices d’iode de
I'huile d'olive, d'arachide et de ricin variant
entre 75 et 94 g 1,/100 g d’huile (CODEX
ALIMENTARIUS, 2009). Se basant sur cette
valeur d’indice d’iode de I’huile de Griffonia
simplicifolia  relativement  faible, la
conservation de cette huile pourrait se faire
sans trop de risques d’auto-oxydation. Cette
huile serait faiblement concentrée en acides
gras insaturés.

Indice d’ester

La valeur de I’indice d’ester de I’huile
de Griffonia simplicifolia, soit (163,50 + 0,19)
mg KOH/g d’huile, est plus faible que son
indice de saponification, soit (186,59 + 0,63)
mg de KOH/g d'huile. Ce qui veut dire que
cette huile contient une quantité appréciables
d’acides gras libres. Par conséquent, des
précautions de  pré-raffinage et de
conditionnement doivent étre prises afin de
limiter une dénaturation ultérieure qui
conduirait a une décoloration de I’huile.
L'indice de peroxyde

C’est un critere trés utile pour
apprécier les premiéres étapes d'une
détérioration oxydative d’une huile. La valeur
de l'indice de peroxyde trouvée dans cette
étude est de ’ordre 440,04 + 2,59 pg O./g
d’huile, soit 44,00 + 0,26 meq O,/kg d'huile.
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Cette valeur est supérieure a 10 meq O,/kg qui
caractérise la  plupart des  huiles
conventionnelles comestibles comme celles de

soja, de mais et de tournesol (CODEX
ALIMENTARIUS, 2009).
Le pouvoir calorifique de I’huile

Le PC de I’huile, soit 40 440,72 +

30,79 kJ/kg, est supérieur a 35 000 kJ/kg. Si
cette huile reste liquide a la température
ambiante, elle pourrait étre utilisée comme
biocarburant et comme biolubrifiant pour des
moteurs diesel (Dahouenon-Ahoussi et al.,
2012). Cependant pour des raisons d’éthique,
I’'usage de cette huile comme biocarburant ne
pourra étre privilégié que si des études
supplémentaires démontrent que I’huile n’est
pas comestible. Dans le cas ou I’huile est
comestible, ce paramétre donnerait alors un
renseignement positif sur la valeur calorifique
de cette matiére grasse en alimentation
humaine, vu I’utilité pharmacologique de cette
espéce.

On peut conclure partiellement que
I’huile de graine de Griffonia simplicifolia
récoltée a Lomé présente des caractéristiques
physico-chimiques trés proches de celles des
huiles conventionnelles les plus consommeées.

Composition en éléments minéraux de
I’huile de graines de Griffonia simplicifolia

Le sodium et le potassium jouent le
role régulateur de la teneur en eau de
I'organisme humain et participent au maintien
de I'équilibre acido-basique.

Considérant le rapport Na/K qui est
égal a 0,05 et donc inférieur a 1, on en déduit
que la consommation de I’huile aurait un
effet positif en terme de lutte contre les
maladies cardiovasculaires (Kemi et al.,
2006 ; He and Macgregor, 2008).

Le calcium et le phosphore sont
nécessaires pour la croissance des o0s. La
carence en calcium provoque des retards de
croissance, du rachitisme chez I'enfant, de la
spasmophilie chez I'adulte et de I'ostéoporose
chez les personnes agées. Comme
I’absorption intestinale du calcium est
favorable lorsque le rapport Ca/P est compris
entre 0,5 et 0,8, alors il est nécessaire de
compléter une ration alimentaire & base de
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I’huile de graine de Griffonia simplicifolia
dont le rapport Ca/P est de 0,12 avec d’autres
sources de calcium. La présence du
magnésium dans I’huile de graine de Griffonia
simplicifolia est un avantage car le
magnésium est vital pour les os, les muscles et
le systéme nerveux. Le zinc est nécessaire a la
croissance des cellules et a la cicatrisation. Il
permet une bonne utilisation des vitamines du
groupe B et de la vitamine A. Le cuivre
favorise l'absorption intestinale du fer,
intervient dans la formation des globules
rouges, joue un role dans la production de
I'énergie et contribue & la synthése de
nombreuses substances vitales. Il est aussi
nécessaire a la formation de I'hémoglobine et
a la maturation des globules rouges. Le
manganése est indispensable a tous, et en
particulier aux sportifs. Il intervient dans la
santé des cartilages.

Teneurs en pigments

Les résultats obtenus montre que
I’huile de Griffonia simplicifolia a un indice
de réfraction (1,47153 +0,00112), trés proche
de celui de I’huile de tournesol « BONITA »
(1,47415 £ 0,00125) et de celui de I’huile
d’olive GOYA Extra » (1,46915 * 0,00108).
Par contre, on constate que les teneurs en
chlorophylle a, en chlorophylle b et en
caroténoides totaux (respectivement 95,55
Mg/g ; 156,28 ug/g et 26,01 ug/g), dépassent
légérement le double de celles de I’huile
d’olive GOYA Extra (41,68 ug/g ; 64,95 ug/g
et 12,10 ug/qg). Par ailleurs, a part la teneur en
caroténoides totaux dans I’huile de tournesol
« BONITA » qui est pratiquement proche de
la moitié de celle de I’huile de Griffonia
simplicifolia, les teneurs en d’autres pigments
dans I’huile de tournesol « BONITA », soit
41,68 ug/g pour chlorophylle a et 64,95 ug/g
pour chlorophylle b, sont légerement faibles
par rapport a celles de I’huile de Griffonia
simplicifolia. La présence des constituants
pigmentés dans I’huile de Griffonia
simplicifolia confere a celle-ci des qualités
nutritionnelles remarquablement plus
intéressantes par rapport a celles de ’huile de
tournesol « BONITA » et de I’huile d’olive
GOYA Extra». Mais, comparativement aux
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travaux réalisés par Monde et al. (2008) qui
ont révélé que les huiles de palme produites
en Coéte d’Ivoire ont une concentration totale
en caroténoides comprises entre 832 et 3575
pg/g, on peut dire que ’huile de Griffonia
simplicifolia a une teneur en caroténoides tres
faible par rapport a I’huile de palme.

Les pigments que nous avons
quantifiées dans I’huile de  Griffonia
simplicifolia présentent chacun un intérét pour
I’homme. Par exemple, le  pouvoir
désodorisant des chlorophylles est bien connu
par le biais des dentifrices ou des chewing
gum qui en contiennent, mais ces pigments
présentent bien d’autres avantages au point de
vue de la santé. En effet, c’est I'un des plus
puissants antioxydants qui existent et qui
aident a protéger les cellules du corps contre
les dommages cellulaires causés par les
radicaux libres (Donaldson, 2004). On
reconnait globalement que ces pigments
jouent un réle de détoxifiant sanguin. De plus,
les chlorophylles assainissent la flore
intestinale, réduisent les ballonnements,
régulent la tension artérielle et font baisser le
taux de cholestérol dans le sang. Une
consommation  d’aliments  riches en
chlorophylles peut contribuer a accroitre la
vitalitt et combattre le stress (Vaiikova,
2018). C’est dans ce sens qu’on recommande
de consommer des légumes verts et il existe
sur les marchés internationaux  des
chlorophylles  liquides  utilises comme
compléments alimentaires. En tant que
colorant naturel, les chlorophylles sont
largement utilisées que ce soit dans I’industrie
cosmétique ou I’industrie alimentaire sous le
sigle E140.

En ce qui concerne les caroténoides, ils
sont largement connus sous le nom de
provitamines A. Le béta-caroténe alimentaire
et d'autres caroténoides de provitamines A tels
que l'a-carotene et la cryptoxanthine peuvent
étre obtenus a partir d'un certain nombre
d’aliments, tels que les fruits et légumes
(Mangels et al., 1993). La présence des
caroténoides en quantité considérable est un
atout important sur le plan pharmaco-
nutritionnel. Il a été démontré que la qualité
d’une huile dépend non seulement de sa
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composition en acides gras saturé et insaturé,
mais également de ses teneurs en composés
mineurs  appartenant a la  fraction
insaponifiable, tels que les phénols, les
tocophérols, les caroténoides et les stérols
(Mezghache et al., 2010). Des lors, la
consommation réguliere de 1’huile de G.
simplicifolia  pourrait avoir des effets
bénéfiques sur I’ostéoporose, la prévention du
vieillissement et le renforcement du systeme
immunitaire. En agissant ainsi comme des
agents antioxydants, les caroténoides jouent
un rdle primordial dans la défense de
I’organisme humain. Ils réagissent avec
I’oxygene singulet, les radicaux, les peroxydes
et les alkoxydes en capturant les radicaux
libres (Krinsky, 1989 ; Stahelin, 1999).
L’absence de ces pigments liposolubles
comme les tocophérols dans 1’organisme peut
engendrer des maladies dégénératives. En
effet, il a été démontré a suffisance que, dans
le cas de ces maladies dégénératives, une
surproduction d’espéces oxygénées réactives
(ROS) entraine la destruction des neurones
par le phénomene de nécrose que par celui
d’apoptose. D’autre part, plusieurs études ont
révélé I'importance des antioxydants dans le
maintien de l’intégrité des cellules nerveuses
par le biais de la suppression de la nécrose
ainsi que ’apoptose (Ferrari, 2000). En plus
de leur intervention dans les maladies
dégénératives, les caroténoides semblent aussi
diminuer les risques de certains cancers (Peto
etal., 1981).

Le rble des caroténoides en tant
gu'antioxydants suscite un intérét grandissant
au sein de la communauté scientifique (Bohm
et al., 2002 ; Donaldson, 2004). On estime que
dans les pays en développement, 70,9% de
I'apport en vitamine A provient d'aliments a
base de plantes, en particulier de légumes et
de fruits (FAO/WHO, 1988). Mais d’autres
produits alimentaires comme [’huile de
Griffonia  simplicifolia renforceraient les
sources de provenance de la vitamine A. Chez
les plantes supérieures ou les angiospermes, la
lutéine et la xanthophylle sont les
caroténoides les plus disponibles dont la
présence dans la ration alimentaire d’un
individu joue un réle prépondérant dans la
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prévention contre des problémes oculaires.
Les caroténoides sont des nutriments dotés de
propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires
et neuroprotectrices largement documentées
(Zielinska et al., 2017). Des études ont montré
que les caroténoides jouent un réle important
dans le développement de la grossesse et dans
la prévention contre de nombreuses
pathologies causées par une augmentation du
stress oxydatif au cours de la grossesse (Al-
Gubory et al., 2010 ; Agarwal et al., 2012 ;
Thorne-Lyman et al., 2012). En outre, des
données bibliographiques ont montré que
pendant I'enfance les caroténoides peuvent
aider a maintenir une santé optimale,
notamment en améliorant les processus de
développement et de maintien de la vision et
de la cognition (Orjuela et al., 2005 ; Litonjua
et al., 2006 ; Johnson, 2014 ; Miyake et al.,
2010). Toutefois, il a été remarqué que les
caroténoides sont des molécules photo
sensibles et thermosensibles car ils peuvent
étre dégradés lors des réactions d'oxydation
et/ou d'isomérisation (Sawadogo, 2015).

Conclusion

Dans cette étude, les caractéristiques
physicochimiques et les teneurs en éléments
minéraux, en pigments chlorophylliens et en
caroténoides totaux de I’huile de graines de
Griffonia simplicifolia ont été déterminées.
Ces caractéristiques montrent que cette huile
présente des propriétés physicochimiques
intéressantes dans 1’ensemble. Toutefois, la
teneur en eau et en matiéres volatiles, I’indice
d’acide, 1’acidité et 1’indice d’ester montrent
que des précautions de pré-raffinage et de
conditionnement doivent étre prises afin de
limiter une dégradation de la qualité physico-
chimique et fonctionnelle de cette huile. Les
teneurs de cette I’huile, en élément minéraux,
en pigments chlorophylliens et caroténoides,
lui  conférent des qualités pharmaco-
nutritionnelles intéressantes et comparables a
celles des huiles conventionnelles
comestibles. L’analyse globale des différentes
propriétés étudiées permet de dire que cette
huile  pourrait  étre  valorisée  dans
I’agroalimentaire et/ou dans la phytomédicine.
Toutefois, des études supplémentaires doivent
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étre entreprises pour apprécier sa composition
chimique en acides gras et sa toxicité avant

d’envisager son utilisation dans
I’alimentation.
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