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AG : acide gras 

C 12 :0 : acide taurique 

C 14 :0 : acide myristique 

C16 :0: acide palmitique 

C 17 :0 : acide margarique 

C 18 :0 : acide stéarique 

C18 :1 :acide oléique 

C18 :2 :acide linoléique 

C18 :3: acide linolénique 

C20 :0 : acide arachidique 

C20 :1 : acide eicosaénoique 

DAG : diacylglycérol 

T AG: triacylglycérol 

LLL : trilinoléine 

OLL : oléyl dilinoléyl glycérol 

ABREVIATIONS 

PPO : dipalmitoyl oléyl glycérol 

OOL : dioléyl linoléyl glycérol 

000: trioléine 

PLL: palmitoyl dilonéyl glycérol 

POL : palmitoyl oléyllinoléyl glycéol 

PPL : dipalmitoyllinoléyl glycérol 

POO : palmitoyl dioléyl glycérol 

PSL : palmitoyl stéaroyllinoléyl glycérol 

SLL : stéaroyl dilinoléyl glycérol 

SOL : stéaroyl oléyl linoléyl glycérol 
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CLHP : chromatographie liquide haute performance 

CPG : chromatographie en phase gazeuse 

CCM Chromatographie sur couche mince 

RMN : résonance magnétique nucléaire 

SM : spectrométrie de masse 
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INTRODUCTION GENERALE 

Le Congo - Brazzaville importe l'essentiel des matières grasses destinées à satisfaire les 

besoins de sa population. La production artisanale traditionnelle d'huile de palme est peu 

performante et le secteur industriel est en cessation d'activités notamment pour l'huile de 

palme et l'huile d'arachide. 

Face à cette situation à incidence certaine sur l'état nutritionnel des populations, on peut 

envisager l'amélioration et surtout la diversification de la production des matières grasses 

locales par la mise en valeur des spéculations encore inexploitées: le safoutier, le palmier 

raphia, les courges ... 

De toutes ces spéculations le safoutier (Dacryodes edulis) semble présenter les meilleurs 

atouts et a déjà fait l'objet de plusieurs études au niveau de la sous région Afrique centrale. 

En effet, cet arbre fruitier est largement cultivé sur toute l'étendue du territoire congolais et 

plus généralement sur l'ensemble du Golfe de Guinée. 

Au Congo-Brazzaville la multiplication du safoutier par marcottage est en cours de 

développement et permet d'espérer des productions de 10 tonnes 1 ha ( Silou, 1996; 

Mialoundama et al., 2001, 2002 ) .. 

Traditionnellement consommée après cuisson, la pulpe de safou s'est avérée être une source 

importante des lipides atteignant des teneurs de l'ordre de 50 à 70% par rapport à la matière 

sèche (Silou, 1996). La teneur en acides gras insaturés des lipides du safou peut atteindre 40% 

pour l'acide linoléique et 30% pour l'acide linolénique. Des études de fractionnement (Silou 

et al., 1993) et de décoloration thermique de l'huile (Silou et Moussata, 1991a) ont également 

été abordées. L'insaponifiable représente environ 1% de l'huile et contient des tocophérols, 

des phytostérols et des alcools triterpéniques (Soulier, 1987 ; Loemba-Ndembi et Silou, 

2006). En outre, la pulpe de safou contient 10 - 25 % de protéines et près de 30% de glucides. 

Le sa fou présente donc une valeur nutritionnelle à priori intéressante. 

Cependant, c'est un fruit très fragile et les pertes post-récoltes essentiellement dues au 

ramollissement de la pulpe peuvent atteindre les 50% au cours de la récolte, du transport et du 
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stockage (Silou et al., 1995, 2006a). Le séchage solaire du fruit est la seule méthode 

maîtrisée par les populations, mais elle est souvent pratiquée d'une manière empirique et peu 

hygiénique (Silou et al., 1991 b ; Ali et al., 1997). 

Des études de modalités de séchage de la pulpe dans différents types de séchoirs solaires et 

leur adaptation au milieu rural congolais sont en cours; des essais d'extraction d'huile à partir 

de pulpes de safous séchées et par presse mécanique sont également effectués (Silou et 

A vouampo 1997, Kapseu et al., 2002). 

Toutes ces données restent fragmentaires et indicatives. Il est évident qu'une meilleure 

connaissance et une bonne maîtrise des différentes étapes : production, conservation , 

transformation et utilisation du safou comme oléagineux, sont nécessaires pour justifier et 

réaliser une production nationale d'huile de safou. 

Ainsi, globalement, la mise au point du procédé de fabrication de l'huile à partir de la pulpe 

de safou est déjà très avancée. 

Toutefois l'exercice d'une telle activité suppose la résolution d'un préalable: la production en 

quantité suffisante des fruits ayant une qualité quasi-constante. 

D'où le problème central de ce travail qui est l'évaluation de manière globale et 

pluridisciplinaire des contraintes à surmonter au cours du processus de production de 

l'huile, de la matière première au produit fini. 

Ce travail qui s'inscrit dans un programme plus large, sur la valorisation de la filière safou , 

développé par notre Equipe, est structuré en 6 étapes: 

1. Evaluation de la production nationale de safou 

Elle se fera dans les principales régions productrices de safou : Plateaux, Pool, Bouenza, 

Kouilou, Likouala à l'aide des fiches d'enquête et d'un protocole précis de prélèvement de 

fruits, en cours de validation dans ce travail. 

2. Evaluation des pertes post-récoltes. 

Elle se fera sous forme d'enquêtes, d'observations chez les producteurs, transporteurs, 

grossistes et détaillants, mais aussi par des mesures contrôlées visant à mieux préciser, 

comparer et améliorer les étapes au cours desquelles les pertes sont particulièrement 

importantes. 
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3. Recensement et évaluation des modes traditionnels de conservation, de transformation et de 

consommation du safou. Ce recensement permettra d'identifier, à des fins d'évaluation, des 

utilisations ou des modes de conservation et de transformation traditionnels locaux des 

sa fous. 

4. Caractérisation des « variétés » actuellement cultivées, sur le plan morphologique, physico

chimique et organoleptique des fruits, en vue de repérer les fruits les plus intéressants pour la 

production d'huile à haute qualité nutritionnelle. 

5. Etude socio-économique de la filière safou 

On s'attellera à l'étude des bassins de productions et des flux de produits en vue d'élaborer 

une cartographie des peuplements de safoutiers et de quantifier des flux des safous aussi bien 

sur le territoire national que dans la sous région. 

6. Caractérisation et évaluation de l'intérêt socio-économique et nutritionnel des vergers 

urbains au Congo notamment à Brazzaville et à Pointe Noire. 

Une enquête permettra de révéler les spécificités socio-économiques et culturelles de la 

culture du safou en milieu urbain et d'évaluer l'importance de la production, de la 

consommation de ce fruit et une étude morphologique et physicochimique des fruits devra 

aboutir à la caractérisation des fruits en vue de dégager leur intérêt technologique et 

nutritionne 1. 

Le présent travail, destiné à délimiter le champ d'étude pour cet ambitieux programme, est 

structuré en 4 chapitres : 

Chapitre 1: Evaluation quantitative et qualitative de la production de safou dans le district de 

Boko. 

Chapitre 2 : Etude de la variabilité de la composition chimique de la pulpe et des huiles de 

safou du District de Boko 

Chapitre 3 : Etude régiospécifique des triacylglycérols de l'huile de la pulpe de safou : 

apport de la spectrométrie RMN du carbone 13. 

Chapitre 4 : Evaluation des potentialités technologiques de la pulpe de safou en vue de la 

production de l'huile. 
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Il vise essentiellement à : 

• Mettre au point une méthode de quantification de la production de safous dans une 

zone écologique donnée (cas du district de Boko) ; 

• Caractériser les fruits sur le plan morphologique, physicochimique et nutritionnel ; 

• Evaluer les potentialités technologiques des fruits pour l'extraction de l'huile à partir 

de la pulpe (extraction, composition, stabilité). 
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CHAPITRE! 

EVALUATION QUANTITATIVE ET QUALITATIVE 
DE LA PRODUCTION DE SAFOU DANS LE DISTRICT DE BOKO. 

I - INTRODUCTION 

Le safoutier se retrouve dans les pays de l'Afrique Centrale parmi les 3 fruitiers les plus 

prisés par les paysans (Mollet et al., 1995 ) ; son commerce, très lucratif, est parmi les plus 

actifs de la sous région (Awono et al., 2002). 

Malheureusement ni les quantités produites, ni les caractéristiques des fruits n'ont été 

évaluées de manière systématique au Congo-Brazzaville. Un état des lieux nous parait être 

une condition préalable à la valorisation de la« filière safou ». 

Le présent chapitre propose une méthode d'évaluation de la production des safous dans une 

localité donnée, le district de Boko. Une fois validée, elle pourra être utilisée pour l'évaluation 

de la production nationale des safous. 

Par ailleurs, le safoutier se reproduisant essentiellement par semis, on doit s'attendre à une 

grande diversité de forme et peut être de composition d'un arbre à un autre et pourquoi pas 

d'un fruit à un autre sur un même arbre. Pendant 5 ans ( 1992 1997) nous avons effectué 

dans le district de Boko, au Congo-Brazzaville, un travail de terrain pour cerner cette 

variabilité en vue d'une meilleure caractérisation de cette ressource. 

L'étude s'est faite de proche en proche. L'étude de la distribution des fruits en fonction de 

l'orientation géographique sur un même arbre a été suivie de l'examen des caractéristiques 

des fruits de différents arbres d'un même village pour s'étendre en fin de compte aux fruits 

des arbres d'une zone écologique plus large (ici le district de Boko 2 900km2
). 

L'étude de ces variations intra et inter arbres nous amène à définir les notions de calibre et de 

catégorie des fruits soit sur un arbre, soit sur une zone écologique et constitue, en perspective, 

une contribution à la délimitation variétale chez le safoutier. 
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II- MATERIEL ET METHODES 

1. Milieu d'étude 

La présente étude concerne l'ancien district de Boko. C'est un hexagone irrégulier de 2900 

km2 situé à l'extrême Sud de la région du Pool et limité au Nord par les districts de Mindouli 

et Kinkala, au Sud Est par le fleuve Congo et au Sud Ouest par le Congo-Kinshasa. 

A partir de 1995, il avait été scindé en 3 nouveaux districts : Boko, Louingui et Loumo. 

Toutefois ces 3 entités constituent, sur le plan géographique, une même zone écologique : le 

plateau des cataractes (figure 1) 

lE SAFOUTER 

EN IIFRIQUE 

~ 
DISTRICT OE 

R.O.C 

-··-LW.iln 4h utitt• ~ .. fl.troth•n 

-Q- fOIH ltil!.rmln 

~ ....... ··"-••h .. 
• Cft.ts- li eva 

tl W.v• •• f'•èol•• 4 •tcttOflf.iliat>• 

• YiUa9n vO.Ht• P"' i'tl<lQVttf' 

0 Yifi•IH ftOD ri&lltt 

Figure l :Localisation de la zone d'enquête dans l'ancien district de Boko. 
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2. Evaluation de la production des fruits. 

Nous avons utilisé l'échantillonnage à plusieurs degrés (ici, deux) tel que décrit par Mettrick 

(1994) à cause de la facilité de la construction de la base de sondage et de la réduction des 

coûts induits. 

2.1. Premier degré de sondage. 

Il est représenté par l'ensemble des villages du district. 

Pour avoir une couverture homogène du district, nous avons considéré les 3 sous entités du 

district à savoir Boko-centre, Louingui et Loumo. 

Nous avons tiré au sort 30% des villages dans chaque sous entité; ainsi un échantillon de 63 

villages a pu ainsi être constitué. 

2.2. Deuxième degré de sondage. 

C'est le nombre de ménages. 

La propriété de la terre étant familiale, nous avons retenu le ménage (tel que défini dans les 

documents du recensement général de la population) comme unité statistique pour 

l'enquête. Dans chaque village retenu pour l'enquête, un échantillon d'au moins 6% de 

ménages a été constitué de manière raisonnée. En parcourant les artères du village nous avons 

sélectionné à partir de la taille de leurs vergers, les ménages à interroger de façon à rendre 

compte de la diversité des exploitations. 

Un échantillon de 188 ménages a pu ainsi être constitué. 

L'enquête a été réalisée au moyen du questionnaire sur la filière sa fou, reporté en annexe, 

(culture, production, utilisation). 

3. Matériel végétal 

3. 1. Etude des variations intra arbres 

L'arbre étudié, au cours d'un travail préliminaire en vue de mieux cerner le problème posé, 

est localisé à Loufoulakari (District de Louingui , Région du Pool, Congo-Brazzaville). Il est 

âgé de 10 ans environ et a atteint, pour la production fruitière, sa production maximale (1 00 

kg/an). Les quatre orientations géographiques et les trois niveaux, par rapport au sol, ont été 

définis comme indiqué sur la figure 2. 

Tous les fruits de l'arbre ont été cueillis et comptés. Un échantillon de 10 fruits choisis au 

hasard, par niveau et par orientation géographique a été constitué ; soit au total 120 fruits pour 
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3 niveaux et 4 orientations géographiques qui ont été utilisés pour détenniner les grandeurs 

morphologiques et les teneurs en eau et en huile. 

Nord 

Ouest Est 

Sud 

Figure 2 : Définition des niveaux et délimitation des orientations pour un arbre 
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Dix fruits par orientation (3 fruits pour le niveau 1, 3 fruits pour le niveau II, 4 fruits pour le 

niveau III), soit 40 pour les 4 orientations ont été utilisés pour l'analyse des acides gras (AG) 

et des triacylglycérols (TAG). 

L'étude a été étendue à six arbres localisés à Moulenda (1 arbre), Kiazi (1 arbre) Kimbila (2 

arbres) et Boko (2 arbres), choisis au hasard, en tenant compte de l'orientation géographique 

des fruits (Nord, Sud, Est, Ouest). 

Dix fruits ont été prélevés pour chaque orientation à différentes hauteurs du sol pour tenir 

compte d'une influence éventuelle de ce facteur. Ainsi, 40 fruits par arbre ont été soumis à 

une étude morphologique et physico-chimique. 

3.1. Etude des variations inter arbres dans un même village 

L'étude a été faite dans 2 villages du district de Boko: il s'agit de Loufoulakari (15 arbres) et 

de Ngamibakou ( 9 arbres). 

Sur chacun de ces arbres 10 fruits ont été récoltés au hasard; fort de la calibration des fruits 

sur un même arbre établi auparavant. 

L'étude a donc porté sur 150 fruits de Loufoulakari et 90 fruits de Ngamibakou. 

3.3. Etude des variations inter arbres pour l'ensemble du District 

Les villages concernés par la récolte des échantillons ont été retenus de façon à réaliser une 

couverture géographique complète et homogène du district (figure 1 ). 

Dans chaque village des arbres ont été retenus au hasard et le nombre d'arbres varie avec 

l'importance des plantations de safoutiers; dans tous les cas il a varié d'un arbre/village à 

cinq arbres/village. 

L'ensemble de l'étude a donc concerné 68 arbres soit 680 fruits étudiés à raison de 10 fruits 

par arbre. 

4. Méthodes d'étude 

4.1. Grandeurs morphologiques 

Nous avons déterminé pour chaque fruit et telles que définies antérieurement. (figure 3, Silou, 

1996) : la longueur du fruit, la largeur du fruit, l'épaisseur de la pulpe. 



Fruit entier (aspect général) 

tetes de:> CJIY eocns 

F·'HH'jO'I 

Coupe longitudinale du fruit 

"l&OlCwJes do l'ernllryon 

Amande isolée 

N:Jy'i:i.J 
ic.or.tenan1 l'aïa1C9· ---JI"'ttii"'":-:--

Coupe du frUit (grame non sectionnée) 

Figure 3 : Détails de la morphologie du safou 

4.2. Caractéristiques physiques du fruit 

4.2.1. Masse du fruit et masse de la pulpe 
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A l'aide d'une balance, le fruit entier est pesé au dg près, on obtient la masse du fruit (MF). 

Après le retrait de la graine, la pulpe fraîche est pesée, on obtient la masse de la pulpe MP. 

4.2.2. Masse volumique du fruit. 

Ici, le volume du fruit est déterminé en mesurant le volume du liquide déplacé à l'aide d'une 

éprouvette d' 1 litre. On note le volume avant (V0) et après (V,) l'immersion du fruit entier. 

Si le fruit a une masse rn, la masse volumique est donnée par: 

Masse volumique rn/ (V,-V0 ). 



4.3. Composition globale du fruit 

4.3.1. Teneur en eau 
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Le fruit est ouvert longitudinalement à l'aide d'un couteau. On retire la graine. Soient rn 1 la 

masse de la pulpe et m2 la masse de la pulpe séchée à l'étuve à 105°C jusqu'à masse 

constante, la teneur en eau est donnée parla relation : 

%eau (m 1-mz)ll 00. 

4.3.2. Teneur en huile 

La détermination de la teneur en huile a été faite par la méthode au soxhlet 

La pulpe séchée, broyée et pesée (masse mz) est introduite dans une cartouche d'un soxhlet. 

Après extraction pendant 5 heures avec de l'hexane, l'extrait est séché au sulfate de sodium; 

le solvant est évaporé sous vide et les traces de solvant sont éliminées par séchage de l'huile à 

l'étuve à 1 03°C pendant 6 heures. 

Soit m3 la masse de l'huile obtenue, la teneur en huile est donnée par la relation: 

% huile = (m3/ mz) 100 

4. 3. 3. Composition en acides gras 

Les esters méthyliques ont été analysés par chromatographie en phase gazeuse à l'aide d'un 

appareil Becker-Packard, modèle 417, équipé d'une colonne capillaire de verre de 30 rn de 

long, 0,4 mm de diamètre intérieur et de 0,4 ~rn d'épaisseur, imprégnée de carbowax 20M. 

Les conditions d'analyse ont été les suivantes : 

• température du four : 1 95°C 

• débit d'azote : 3 ml/min sous une pression de 0,5 bar 

• température de l'injecteur: 230°C 

• température du détecteur à ionisation de flamme : 220°C 

Les aires sous pics sont mesurées à l'aide d'un enregistreur-intégrateur ICAP 1 O. 

La réponse du détecteur aux différents esters méthyliques a été étudiée avec des mélanges 

quantitatifs et des coefficients de correction des aires ont été établis. (Kinkéla and Bézard, 

1993). 
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4.3.4 Composition en triacylglycérols 

Les TAG purifiés sont ensuite fractionnés en classe de même degré d'insaturation par 

chromatographique liquide à haute performance (HPLC) sur colonne d'acide silicique greffée 

de groupe sulfonique et mise en présence d'ion Ag+. 

Les analyses ont été effectuées à température ambiante. La phase mobile est constituée d'un 

mélange d'acétone-dichloro éthane (75 : 25, VN) avec un débit de 1 ml /min. 

Cinq fractions majeures ont subi une deuxième analyse par HPLC utilisant une colonne 

remplie de silice greffée de radicaux octadecyl avec comme phase mobile un mélange 

d'acétone-acétonitrile ( 70: 30, VN), ( Kinkéla et Bézard, 1993). 

4.4. Traitement statistique des données 

Les techniques suivantes de description et d'analyse des données ont été utilisées pour 

faciliter l'interprétation des résultats. 

4.4.1. Description des données 

La distribution des individus donnés peut être caractérisée, entre autre, par des indicateurs de 

localisation (la moyenne, par exemple) et de dispersion (variance, écart type, coefficient de 

variation). 

La notion de moyenne n'est pas aussi évidente qu'elle ne para1t au premier abord. 

En effet, si la moyenne est un chiffre qui sert à représenter une famille de valeurs 

individuelles, elle doit être effectivement représentative de ceg valeurs. En la calculant on doit 

se poser les questions suivantes : « quelles conclusions pourra-t-on tirer de cette moyenne ? », 

« Donnera-t-elle lieu à une interprétation erronée?». 

Selon les données du problème, on distingue 3 types de moyennes: la moyenne arithmétique, 

la moyenne géométrique et la moyenne harmonique. 

Les données du problème étudié ici sont bien rendues par la moyenne arithmétique définie par 

la relation : 

<x>= (~x/n), pour n valeurs de Xi 

La dispersion d'un ensemble de données peut être perçue de différentes manières et 

notamment par l'amplitude entre la valeur minimale et la valeur maximale. 

Toutefois l'écart type est le paramètre le plus utilisé. Il a l'ava_?tage de considérer chacune des 

valeurs expérimentales par rapport à la moyenne. Il est donné par la relation : 

u {[~(xi- <x> )]/n-1} 112 
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A des fins de comparaison, l'écart type peut s'exprimer en pourcentage, il devient alors 

coefficient de variation (CV) : 

CV(%)= (1 00 cr)/ <x> 

Dans ce travail impliquant du matériel naturel vivant, nous allons considérer comme 

homogène des individus présentant, pour une variable donnée, un CV<20%, moyennement 

variable pour, 20%<CV< 60% et très variable pour des CV>60%. 

Le contexte d'utilisation, dans cette étude, des histogrammes et des radar-plots, 

représentations qui aident à visualiser les caractéristiques des fruits, mérite d'être précisé. 

En toute rigueur, les histogrammes, représentation graphique de la distribution des données, 

est un ensemble de k rectangles adjacents construits dans un système d'axes orthogonaux d'un 

plan tel que : 

• chaque rectangle est associé à une classe de l'échelle ordinale ; 

• la base de chaque rectangle coïncide avec l'intervalle qui définit la classe 

correspondante ; 

• les aires des rectangles sont proportionnelles aux effectifs respectifs des classes. 

Toutefois, le diagramme en barres, disponible sur Excel porte également le nom 

d'histogramme, c'est, en fait, un ensemble d'histogrammes, chaque barre ayant la 

signification d'un histogramme c'est-à-dire d'une distribution de fréquences en pourcentage 

cumulées. 

Le « radar plot», représentation en coordonnées polaires des données, est plus adapté que 

l'histogramme lorsque la description de l'individu fait intervenir un nombre élevé de 

variables. 

Pour ce faire, on construit une figure sur laquelle les constituants sont repartis sur des axes 

gradués, uniformément distribués sur un cercle (360°). La teneur de chaque constituant, sur 

1 'axe correspondant, définit le point représentatif du constituant. 

Ces points reliés par des segments de droite définissent une figure géométrique caractéristique 

du produit, appelée « radar-plot », en anglais. 

4.4 .2. Analyse des données 

Le traitement des données morphologiques et physico-chimiques a été réalisé par analyse en 

composantes principales (ACP) et par classification hiérarchique ascendante (CAH), avec le 

logiciel XLSTAT 2006.2 (www. Addinsoft.com), qui est une macro commande du logiciel 

Excel, version 10.1 de Microsoft. 
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L'analyse en composantes principales (ACP) est une méthode de traitement de données 

contenue dans un tableau de type: Individus (lignes) x Variables quantitatives (colonnes). 

Elle permet de réduire une grande masse de données en un nombre plus raisonnable et 

facilement exploitable, en construisant à partir des variables de départ un petit nombre de 

variables par combinaison linéaire des premières. Ces nouv81les variables sont appelées de 

composantes principales, elles doivent, sous certaines conditions, résumer les données de 

départ avec une précision acceptable. 

L' ACP est donc une technique de compression des données. Elle permet de visualiser à l'aide 

des représentations graphiques simples le lien entre les variables et la similitude entre les 

individus. 

Nous avons appliqué cette méthode dans l'essai de classification des safous du district de 

Boko, en considérant les cercles de corrélation pour la recherche des liens entre les variables 

et le plan formé par les 2 premières composantes principales (Fl,F2) pour la recherche des 

similitudes entre individus. 

Le logiciel XLST AT 2006.2 utilisé, fournit en même temps que les représentations 

graphiques, des critères pour vérifier la fiabilité de la procédure : pourcentage de la variabilité 

expliqué par les différentes composantes principales, matrice de corrélation des variables 

entre elles et avec les axes, cosinus carré des variables ... 

La classification hiérarchique ascendante (CAH) permet de constituer des groupes homogènes 

d'objets (classes) sur la base de leur description par un ensemble de variables, ou à partir 

d'une matrice décrivant la similarité ou la dissimilarité des objets. 

C'est une méthode de classification itérative, basée sur un principe simple. 

On calcule la similarité entre N objets, on commence par regrouper les deux qui minimisent 

un critère d'agrégation choisie, on créé ainsi la première classe. 

On calcule ensuite la dissimilarité entre cette classe et les N-2 objets restants, on regroupe la 

première classe et l'objet suivant minimisant le critère d'agrégation. 

On poursuit le regroupement jusqu'à l'obtention d'une classe qui inclue la totalité des objets. 

On construit ainsi un arbre binaire de classification appelé dendrogramme; 

Par la suite on peut choisir une partition en tronquant l'arbre à un niveau donné, selon les 

objectifs poursuivis. 
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III- RESULTATS EXPERIMENTAUX. 

1. Evaluation de la production 

Il ressort de l'enquête réalisée entre 1992 

moyenne un ménage possédait : 

1997 dans l'ancien district de Boko qu'en 

• 35 arbres dans Boko Centre (pour 3003 ménages) 

• 20 arbres dans Louingui (pour 1920 ménages) 

• 29 arbres dans Loumo (pour 1263 ménages). 

Le safoutier est en production maximale une année sur deux. P1 et P2 traduisent ce fait en 

représentant respectivement la production en année défavorable et en année favorable. 

L'enquête indique que la production P1 (année défavorable) qui peut être nulle est en 

moyenne de 15 kg/arbre à Boko -Centre, 22 kg/arbre à Louin~ui et 21 kg/arbre à Loumo. 

La production P2 varie dans le même sens ; elle est de 56 kg/arbre à Boko - Centre , 92 kg 1 

arbre à Louingui et 90 kg/arbre à Loumo. 

Tableau I: Résultats de l'enquête d'évaluation quantitative du verger 
safoutier du district de Boko (nombre d'arbres et production de fruits). 

Boko-Centre Louin gui Lou mo 

Nombre de ménages (n 1) 3003 1920 1263 

Nombre d'arbre 35 20 29 
par ménage ( n2) 

, 

Production moyenne par arbre 
(mauvaise saison ) 15 22 21 
Pt (kg) 
Production moyenne par arbre 
(bonne saison ) 56 92 90 
P2(kg) 

Nombre total d'arbres 105105 38400 36627 
N =n1x n2 
Production totale 
(mauvaise saison) 525,5 281,6 256,4 
P1 = p1 xNx 1/3 
Production totale 
(bonne saison) 1962,0 1177,6 1086 
P2 = p2 xNxl/3 

Total 

6186 

-

-

-

180132 

1063,5 

4226,2 
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Si ces indicateurs par arbre sont aisément vérifiables sur le terrain et mieux s'inscrivent dans 

les fourchettes rencontrées dans la littérature notamment pour la production, l'extrapolation 

au niveau de l'ensemble du district doit se faire avec beaucoup de prudence. 

C'est ainsi que : 

• d'une part nous avons écarté les chefs-lieux des 3 sous entités qui, à cause de la présence 

des fonctionnaires et des commerçants en surnombre risquent de biaiser fortement les 

résultats. 

• d'autre part, nous avons introduit un facteur correctif tenant compte des arbres productifs. 

En effet, il est maintenant admis l'existence de 3 types des pieds chez le safoutier; les 

mâles, les femelles et les hermaphrodites (Kengué, 2002). Les pieds femelles étant les 

plus productifs ; seul le tiers du verger serait significatiVement productif, en supposant 

une répartition équitable des arbres dans chaque catégorie de pieds. 

En considérant le tiers des arbres du district les productions annuelles varient de la manière 

suivante: 

• 525,5t à 1962,0t pour Boko Centre, avec une moyenne de 1243t ; 

• 281 ,6t à 1177,6t pour Louingui , avec une moyenne de 730t; 

• 256,4 à 1 086,6t pour Loumo, avec une moyenne de 672t ; 

soit au total de 1 063,5t à 4226,2t pour l'ensemble du district, avec une moyenne de 2645t/ an. 

Ce chiffre est tout à fait raisonnable quand on sait, par exemple qu'en 1999, le Cameroun 

avait commercialisé 11 000 tonnes de safous pour une valeur de 7,5 millions de dollars 

américains ( Awono et al), ce qui équivaudrait selon notre hypothèse de 50 % de pertes post 

récolte à une production de 22 000 tonnes de fruits. D'autres auteurs estiment à 100 000 

tonnes la production totale de safous au Cameroun (Tchotsoua et Mapongmetsen, 1997) 

Cette méthode d'évaluation de la production attend d'être validée sur un échantillon plus 

grand. 

Dans l'itinéraire menant à une caractérisation aussi exhaustive que possible du safou dans son 

aire naturelle de végétation, l'étude doit commencer, pensons-nous, par le maillon le plus 

simple qui est l'arbre, les fruits d'un même arbre tendent-ils vers un même calibre 

(morphologie)? Une même composition (catégorie)? Aucu~e étude de cette nature n'est 
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actuellement disponible sur l'architecture du safoutier et en particulier sur le positionnement, 

la morphologie et la composition des fruits sur un même arbre. Une telle information 

guiderait très certainement le mode de constitution des échantillons de fruits représentatifs de 

l'arbre. 

Des études analogues existent dans la littérature, notamment sur les agrumes (Mars et al., 

1994 ; Blondel et al., 1972 ; Gaillard et al., 1976 ; Cohen et al., 1988; Fellahi et al. 1989). 

2. Etude préliminaire de la répartition des fruits sur un arbre. 

La figure 2 décrit les paramètres pris en compte lors de l'étude de la distribution des fruits sur 

l'arbre, à savoir la répartition géographique et la distance au SQI. 

2.1. Nombre de grappes et morphologie des fruits. 

Les fleurs du safoutier peuvent être mâles, femelles ou hermaphrodites. 

Elles se regroupent en panicule de forme pyramidale dont la complexité varie avec le sexe, 

l'âge etc .... Ces panicules conduisent au regroupement des fruits en grappes. 

Le tableau Il indique la répartition des grappes sur l'arbre, classées selon le nombre de fruits 

portés par grappe. 

Le tableau III donne la répartition des grappes et des fruits d'une part en fonction du niveau 

par rapport au sol (niveaux 1, Il, III) et d'autre part selon l'orientation géographique 

(N,S,E,O.). 

On constate à l'examen de ces résultats que le nombre de frùits portés par une grappe varie 

de 1 à 31 et que la moyenne se situe à 5 fruits/grappe pour l'ensemble de l'arbre. 

De façon plus détaillée, si l'on se positionne à 5 fruits par grappe, on remarque que le Nord et 

le niveau II sont au dessus de cette moyenne, que le Sud est en dessous et que l'Est, l'Ouest, 

les niveaux I et III ont la valeur moyenne. 

En tout état de cause, la variation étant d'une unité sur une grandeur de l'ordre de 5, on peut 

postuler une répartition homogène des fruits sur l'ensemble de l'arbre. 

Il est intéressant de noter que : 

• 70% de grappes ont entre 1 et 6 fruits/grappe sur une échelle allant de 1 à 31 fruits. 

• l'axe Est-Ouest est le plus chargé en fruits (60%) tandis que le niveau III (sommet de 

l'arbre) porte plus de la moitié des fruits de l'arbre. 
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• le taux des fruits immatures qui est en moyenne de 7% au moment de la récolte est 

presque identique pour toutes les orientations sauf pour le Sud où il est près de 1,5 fois 

plus grand (1 0% ). 

Le tableau IV regroupe les caractéristiques morphologiques et les teneurs en eau et en huile 

en fonction du niveau au sol et de l'orientation des fruits sur l'arbre. 

Les faibles valeurs des écarts types des grandeurs morphologiques témoignent de manière 

globale d'une bonne homogénéité des fruits sur un même arbre. 

Nbre* 
de 

fruits 
N 

1 31 
2 20 
3 12 
4 9 
5 5 
6 7 
7 6 
8 5 
9 7 
10 5 
Il li 
12 2 
13 4 
14 2 
15 -
16 -

Niveau 1 
Niveau Il 
Niveau III 
Total 

Nord 
Sud 
Est 
Ouest 
Total 

Tableau Il Répartition des fruits par grappe, selon l'orientation 
géographique sur un même arbre. 

Nbre 
Nombre de grappes de Nombre de grappes 

fruits 
s E 0 Arbre N s E 0 Arbre 
24 22 30 107 17 - 1 3 - 4 
20 30 26 96 18 - - 1 3 4 
10 22 17 61 19 1 - 1 - 2 
16 19 16 60 20 - 1 - 3 4 
7 1l 12 35 21 2 - - 1 3 
7 4 10 28 22 1 - - 1 2 
4 Il 12 33 23 - - - 2 2 
3 7 5 20 24 - - 1 - 1 
3 5 5 20 25 - - - - -
2 4 4 15 26 - - - - -
6 2 3 16 27 r - - 1 2 
1 2 4 9 28 - 1 - - 1 
1 3 4 12 29 - - - - -
- 2 3 7 30 - - - - -
- 4 2 6 31 1 - - - 1 

- 1 5 6 TOTAl 126 103 158 170 557 

*nombre de fruits par grappe. 

Tableau III : Répartition des fruits d'un arbre par niveau par rapport 
au sol et par orientation géographique. 

Nombre de Nombre de fruits mûrs Nombre de fruits Moyenne de 
grappes(%) (%) immatures(%) fruits/grappes 

Répartition par niveau 
139 (24,9%) 689 (24,3%) 67 (8,8%) 4,95:::::5 

151 (27,1%) 902 (32,0%) 81 (8,2%) 5,97:::::6 

267 (47,3%) 1232 (43,7%) JI (5,4%) 4,61 ::::: 5 

557 (lOO%) 2820 (lOO%) 219 (100%) 5 
Ré_Ilartition par orientation 

126 (22,6%) 697 (24,7%) 50 (6,7%) 5,53 :::~6 

103 (18,5%) 438 (15,5%) 50 (10,2%) 4,25 ::=4 

158 (28,4%) 772 (27,4%) 57 (6,9%) 4,88 ::=5 

170 (30,5%) 913 (32,4%) 62 (6,4%) 5,37 = 5 

557 (100%) 2820 (100%) 219 (100%) 5 
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2.2. Composition chimique des fruits. 

Pour chaque orientation, les teneurs en huile des pulpes varient globalement de 18 (niveau 1) à 

50 (niveau III) ; les fruits du sommet sont plus oléagineux que ceux qui sont le plus proche du 

sol (tableau IV). 

Tableau IV: Caractéristiques morphologiques et teneurs en eau et en huile 
en fonction du niveau au sol et de l'orientation dès fruits sur l'arbre. 

Niveau 

1 

NORD Il 

Ill 

Moyenne 

1 

SUD Il 

lii 

Moyenne 

1 

EST Il 

Ill 

Moyenne 

1 

OUEST Il 

Ill 

Moyenne 

Moyenne (arbre) 

Longueur • Largeur • Epaisseur• MF• Mr• 

5,9 5(0,3) 3,5 (0,1) 0,6 (0,06) 44 ,0(4,44) 31 (3,9) 

5,9 (0,3) 3,6 (0,1) 0,6 (0,03) 45,0 (5,7) 30,0(0,09) 

6,0 (0,1) 3,5 (0,05) 0,6 (0,05) 44,5 (2,6) 30,0(0,0) 

5,93a*** 3,53a 0,68 43,8b 30,5 

5,7 (0,1) 3,4 (0,1} 0,6 (0,04) 35,5 (4,9) 23 (4,4) 

5,7(0,1) 3,5 (0,1) 0,6 (0,0) 38,5 (3,3) 28,5 (3,3) 

5,7 (0,2) 3,4 (0,1) 0,6 (0,05) 37(5,3) 24 (3,9) 

5,711 3,43a 0,68 378 25,1 

6,1 (0,1) 3,6(0,1) 0,6 (0,04) 42,5 (4,8) 29 (2,6) 

5,9 (0,3) 3,9 (0,2) 0,6 (0,05) 44,5 (6,4) 32,5 (4,2) 

5,7 (0,2) 3,4 (0, 1) 0,6 (0,07) 39,25 (4,09) 29 (2,6) 

5,98 3,5a 0,6a 42b 30,3 

5,7 (0,2) 3,4 (0,1) 0,6 (0,04) 40 ,0(3,5) 29 (2,6) 

5,9 (0, 1) 3,4 (0,08) 0,6 (0,04) 45,54,9 J2,2 (2,4) 

5,7(0,3) 3,4 (0,1) 0,6 (0,04) 41 (5,1) 29 (3,1) 

5,7a 3,48 0,68 42,lb 30,06 

5,8 3,5 0,6 41,2 28,9 

•Chaque valeur est une moyenne des mesures sur 10 fruits 
• • Chaque valeur est une mesure par niveau ou par orientation 
• • • Les moyennes portant la même lettre sur une même colonne 

ne sont pas signilicativement différentes (ANOVA). 

o/..eau• 

79,8 (1,3) 

78,2 (3,2) 

73,5 (3,1) 

77,la 

70,4 (6,8) 

79,8 (2,4) 

66,3 (5,5) 

72,la 
73,7 (6,7) 

75,88 (3,4) 

77,4 (3,6) 

75,6a 

77,5 (1,8) 

75,1 (4,01) 

72,5 (3,1) 

75,03a 

74,9 

Les 4 orientations retenues pour l'étude présentent un comportement identique. 

%Huile •• 

19,1 

36,3 

51,2 

35,5a 

19,7 

33,4 

50,9 

34,6a 

18,2 

46,3 

45,7 

36,7a 

18,7 

38,8 

48,5 

35,3a 

35,5 

Le tableau V rapporte la composition en acides gras et en triacylglycérols des lipides de la 

pulpe de safou selon l'orientation. 

On constate que globalement la composition de l'huile extraite de la pulpe varie peu avec 

l'orientation géographique. 
-

En effet la teneur en acides gras saturés varie entre 50 et 54%, celle de mono-insaturés entre 

24 et 26% (sauf au Sud où elle atteint 29%) et celles des poly-insaturés entre 20 et 24%. Il ne 

se dégage pas d'axe privilégié. Il ressort de cette étude que la composition en acides gras varie 

peu en fonction de l'orientation des fruits. 

L'axe Est - Ouest que nous avons identifié comme légèrement privilégié sur le plan 

quantitatif, ne di fière pas de l'axe Nord-Sud sur le plan qualitatif; 

La variation est beaucoup plus importante pour les T AG (tableau V). 
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Des cinq T AG majeurs, POL est celui qui a sa teneur qui varie le moins ( 13, Il ± 0,59) et 

POO est celui dont la teneur varie le plus ( 19,94 ± 4,52). 

Entre ces deux bornes on trouve les TAG suivants : PLL, PPL, PPO. 

Tableau V: Composition en AG (%moles) et des TAG (%moles) des huiles de la pulpe 
de safou en fonction de l'orientation géographique sur un même arbre. 

Cl4:0 

Cl6:0 

c 16:1 

c 17:0 

c 18:0 

c 18:1 

c 18:2 

c 18:3 

C20: 0 

C20: 1 

Saturés 

Mono-insaturés 

Poly-insaturés 

R 

000 

PLL 

POL 

PPL 

POO 

PPO 

ppp 

PSO 

OUEST NORD SUD EST 

Acides Gras (AG) 

0,12 0,13 0,16 Tr 

48,24 50,71 49,10 47j22 

0,27 0,25 0,30 Oj25 

0,10 0,12 0,12 OjlO 

2,53 2,85 2,34 2,60 

23,72 23,89 25,48 29,31 

22,57 20n03 20,73 19,10 

2.12 1,80 1,55 1,26 

0,20 0,15 0,15 ~ 0,16 

0,07 0,07 0,07 Tr 

51,19 53,96 51,87 50,08 

24,06 24,21 25,85 29,56 

24,75 21,83 22,28 20,36 

0,48 0,40 0,43 0,41 

Triacylglycérols (TAG) 

2,87 1,91 0,96 0,58 

13,76 11,0 8,46 7,43 

13,93 12,60 12,80 13,11 

24,17 23,30 20,93 18,20 

14,72 15,68 24.30 21,05 

25,01 28,36 28,12 32,22 

3,1 3,73 1,73 4,09 

2,4 3,42 2,70 3,32 

= - = P ac1de palm1t1que ( C 16. 0), 0 ac1de oleique ( C 18. 1 ) , L a_::1de hnolé1que ( C 18. 2) 
Tr =trace; R= (%saturès)/(%poly-insatutés) 

Il ressort nettement de cette étude préliminaire que : 

Moyenne (Ecart 
type) 

0.13 

48,82 ( 1,48) 

0,27 (0,02) 

0,11 (0,01) 

2,58 (0,21) 

25,50 (2,72) 

20,60(1,47) 

1,69 (0,37) 

0,16 (0,02) 

0,07 

51,77 

25,92 

22,30 

0,43 

1,58 (103} 

10,16(283) 

13,11( 0.59) 

21,65 (2.68) 

18,94 (453} 

28,43 (2 95) 

3,18 (104) 

2,96 (049) 

• sur une gamme allant de 1 à 31 fruits, la majorité des grappes porte 1 à 6 fruits (70%) 

• l'axe E-0 porte plus de la moitié des fruits (60%) 

• le sommet de l'arbre (niveau III) qui porte 60% de fruits regroupe les fruits les plus 

oléagineux (50% de teneur en huile) quelle que soit l'orientation géographique. 

De manière globale, les fruits étudiés sont homogènes. 
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On peut conclure, en fin de compte, à une calibration naturelle des fruits sur un même arbre. 

Ce qui est un atout important dans la perspective du développement d'une exploitation 

industrielle du safou. 

3. Etude de la variation intra arbre des fruits des six arbres. 

L'étude des grandeurs morphologiques et des teneurs en eau et en huile réalisée de manière 

très détaillée sur un arbre a été étendue à 6 arbres, moyennant quelques allégements. Le 

facteur « niveau par rapport au sol » des fruits a été intégré dans la stratégie de constitution 

de l'échantillon de façon à ne considérer que l'orientation géographique. 

Les résultats obtenus pour les 6 arbres étudiés sont regroupés dans le tableau VI. 

Si en moyenne, les indicateurs du calibre du fruit (longueur, largeur, épaisseur) varient très 

peu avec l'orientation quel que soit l'arbre étudié, la masse di;! fruit entier (MF) est supérieure 

à la moyenne de l'arbre à l'Ouest alors qu'elle est systématiquement inférieure au Sud sauf 

pour Kimbila 2 où la tendance s'inverse. 

La variation est plus aléatoire pour l'Est et le Nord. Les résultats deviennent encore plus 

précis si l'on considère la masse de la pulpe (Mp). 

De façon globale, on peut déjà constater que les fruits les mieux nantis en pulpe ont tendance 

à se trouver à l'Ouest sur l'axe Est-Ouest et les fruits les moins nantis au Sud sur l'axe Nord

Sud. 

L'idée d'un axe Est-Ouest favorisé par rapport au Nord-Sud est renforcée par cette 

observation. 

On pourrait multiplier les observations et les remarques en examinant les grandeurs les unes 

après les autres. 

Mais ne perdons pas de vue que la question essentielle à laquelle doit répondre cette étude est 

celle de savoir si les fruits sur un même arbre, sont discriminés par leur orientation 

géographique. 



Tableau VI :Variation des grandeurs morphologiques et des teneurs en eau 
et en huile de 6 arbres du district de Boko. 
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Long* Larg* Ep* MF Mp Mas. Vol. %eau %huile 

MOULENDA 

Nord 7,6 4,2 0,8 62,5 42,0 0,700 

Sud 7,5 4,1 0,7 62,2 46,3 0,800 

Est 7,6 4,3 0,8 69,2 48,1 0,700 

Ouest 7,8 4,1 0,8 68,0 48,3 0,800 

Moyenne (arbre) 7,6d** 4,3d 0,8c 65,4d 46,1 0,750 

KIAZI 

Nord 6,4 3,2 0,6 47,5 34,4 0,900 

Sud 6,3 3,6 0,6 44,5 32,5 1,030 

Est 6,5 3,8 0,6 49,8 34,9 0,900 

Ouest 6,5 3,8 0,7 54,8 - 39,7 1,010 

Moyenne (arbre) 6,5b 3,6b 0,6b 49,1c 35,4 0,960 

KIMBILA 1 
Nord 6,1 2,9 0,4 34,5 19,5 0,970 

Sud 6,0 3,0 0,4 37,0 20,5 1,010 
Est 6,2 3,1 0,5 38,0 23,0 0,950 

Ouest 6,4 3,1 0,5 42,0 26,0 0,970 
Moyenne (arbre) 6,1b,c 3,0a 0,4a 37,0b 22,2 0,970 

KIMBILA2 
Nord 5,1 3,5 0,5 37,5 20,5 0,940 

Sud 5,1 3,4 0,4 35,5 19,0 0,950 
Est 5,1 3,4 0,5 33,5 18,0 0,910 

Ouest 5,1 3,4 0,4 34,0 18,0 1,030 
Moyenne {arbre) 5,1a 3,4b 0,4a 35,1b 18,8 0,950 

BOKOl 
Nord 6,2 3,0 0,4 27,8 19,9 0910 

Sud 6,3 3,1 0,4 30,9 21,7 0,890 
Est 6,0 3,0 0,4 27,4 19,1 0,890 

Ouest 6,1 3,0 0,4 30,1 - 19,5 0,930 
Moyenne (arbre) 6,1b 3,0a 0,4a 29,0a 20,0 0,900 

BOK02 
Nord 6,6 3,6 0,6 49,0 36,0 0,900 

Sud 6,4 3,6 0,6 46,5 34,0 0,920 
Est 6,4 3,6 0,6 48,0 33,5 0,920 

Ouest 6,4 3,8 0,6 48,5 35,0 0,900 
Moyenne (arbre) 6,4c 3,6 0,6b 48,0c 34,6 0,910 

*Long. : longueur ; Larg. : largeur ; Ep. : épa1sseur ; MF : Masse du fru1t ent1er ; 
Mp : masse de la pulpe; Mas. Vol.: masse volumique 

**Les moyennes portant la même lettre sur une même colonne 
ne sont pas significativement différentes (ANOVA). 

***valeurs non déterminées 

49,5 
57,6 
56,1 
47,4 
56,2a 

60,0 
67,6 
55,6 
56,9 

59,6b 

70,7 
73,7 
58,2 
66,1 
67,1c 

52,7 
57,2 
54,8 
52,7 

54,3a,b 

75,2 
74,3 
77,5 
70,5 

74,3d 

53,8 
55,4 
52,1 
56,1 

54,3a,b 

L'analyse statistique élémentaire indique pour l'ensemble des caractéristiques 

morphologiques et chimiques étudiées, des variations de très faibles amplitudes (écarts-types) 

se traduisant par une forte agrégation des valeurs autour de la moyenne. 

••• 

••• 

34,9 
42,0 
41,1 
45,2 
40,8 

29,6 
31,7 
33,1 
37,4 
33,0 

60,6 
58,5 
65,2 
61,8 
61,8 

32,8 
37,4 
38,8 
38,7 
36,8 
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Ces résultats sont en faveur d'une calibration naturelle des fruits sur un même arbre aussi bien 

sur le plan morphologique que chimique, tout au moins à travers les teneurs en eau et en 

huile. 

Ceci étant acquis, qu'en est-il pour des fruits des arbres différents? 

La réponse à cette question peut être recherchée en considérant d'abord les arbres localisés 

dans un même village et ensuite ceux d'une zone écologique plus large. 

4. Variation inter arbres au sein d'un même village 

Dans ce cas de figure on peut considérer les individus (arbres) liés entre eux ne serait-ce par le 

fait d'être pollénisés par la même population d'insectes. 

Les tableaux VII et VIII représentent les caractéristiques morphologiques et les teneurs en eau 

et en huile des arbres de Loufoulakari et de Ngamibakou. 

S'agissant du village Loufoulakari, on retrouve là encore des écarts-types faibles, et donc, des 

coefficients de variation pour l'essentiel inférieurs à 15% sauf pour les masses (MF, Mp) où 

elles sont deux fois plus élevées. 

Le calibre (longueur, largeur), les teneurs en eau et en huile semblent mieux caractériser les 

fruits dans un village, plus que leur masse qui varie dans une fourchette 2 fois plus grande. 

~ 

Les résultats de Ngamibakou confirment la faible variation des grandeurs telles que la 

longueur, la largeur, la teneur en eau. Ici la masse du fruit et la teneur en huile ont des 

coefficients de variation plus élevés. 

Comme sur l'arbre, les fruits ont une forte tendance à se ressembler pour les arbres d'un 

même village; les fourchettes de variations sont un peu plus larges, que précédemment 

Tableau VII : Calculs statistiques sur les caractéristiques morphologiques et la composition 
des fruits de 15 arbres de Loufoulakari (1 0 fruits/arbres). 

Longueur Largeur Epaisseur MF Mp Masse %eau %huile 
volumique 

Moyenne 5,9 3,6 0,5 44, 34,8 0,908 63,8 47,1 
Minimum 4,4 3,1 0,4 26,7 17,5 0,800 51,5 34,1 
Maximum 7,7 4,1 0,7 77,5 67,0 1,040 74,9 58,5 
Ecart-type 0,9 0,3 0,1 12,5 10,3 0,074 6,7 6,8 
Coefficient 15,2 9,0 14,8 28,5 32,5 8,1 10,5 14,3 
de variation 
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Tableau VIII: Calculs statistiques sur les caractéristiques morphologiques et composition des 
fruits de 9 arbres de Ngamibakou (1 0 fruits/arbres). 

Longueur Largeur Epaisseur MF Mp Masse %eau %huile 
volumigue 

Moyenne 6.7 3.6 0.6 49.8 35.2 ~ 0.879 57.4 50.5 
Minimum 5.1 3.3 0.4 33.5 23.0 0.800 45.6 31.8 
Maximum 8.2 4.1 0.8 75.5 58.0 1.010 67.3 64.2 
Ecart-type l.l 0.3 0.1 12.4 10.7 0.07 6.8 11.6. 

Coef.de 15.6 6.9 20.3 25.0 30.3 7.9 11.8 23.0 
variation 

5. Variations inter arbres au sein d'une zone écologique 

Etendons maintenant l'étude à une superficie plus vaste (District de Boko 2900 km2
) pour 

essayer de cerner les données du problème sur une zone écologique plus large. 

Soixante huit (68) arbres ont fait l'objet d'une étude statistique descriptive (tableau IX) à 

raison de 10 fruits par arbre soit 680 fruits au total. 

Comme précédemment, les résultats obtenus sont en faveur ~d'une grande homogénéité des 

fruits dans la zone étudiée, même si l'amplitude de variation est un peu plus grande. 

Tableau IX :Calculs statistiques sur les données morphologiques et les teneursen eau et en 
huile des 68 safoutiers du District de Boko. 

Longueur (cm) Largeur (cm) E_l)_aisseur _icm) MF.fg) %eau • %huile • 
Moyenne 6.3 3.6 0.6 42.6 64.3 40.7 
Minimum 4.1 2.7 0.4 19.0 47.0 25.8 
Maximum 8.7 4.8 0.9 74.5 77.1 74.9 
Ecart-type 0.9 0.4 0.1 13.0 6.9 10.5 

Coef. variation 14.4 11.3 22.3 30 10.7 25.9 

* n = 65 arbres. 

IV- DISCUSSION 

1. Approche pragmatique de la caractérisation des fruits 

L'objectifpoursuivi dans ce travail est la caractérisation des safous du district de Boko. 

Nous venons d'établir l'existence d'une homogénéité de calibre (morphologie) et de catégorie 

(composition) des fruits dans le district. 
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Il convient maintenant de situer les safous étudiés sur l'échelle des safous existants telle qu'on 

peut la saisir par la littérature et aussi par des missions de terrains organisées à travers le 

Congo, par notre Equipe. 

1.1. Calibre 

Pour décrire la morphologie du safou, Certains auteurs tels que Omoti et al., (1987), Okafor 

(1983) utilisent la longueur et la circonférence ou le diamètre ... 

Pour des raisons pratiques nous avons considéré un parallélogramme inscrivant le fruit. La 

section du fruit étant quasiment cylindrique, la section du parallélogramme est un carré dont 

le côté est égal à la « largeur » du fruit. 

La hauteur du parallélogramme correspond à la « longueur »du fruit. 

Nous avons donc choisi la longueur et la largeur ainsi définies pour décrire la morphologie du 

sa fou. 

Une telle description nous paraît pertinente dans l'éventuali~é de mise en place de machine 

pour l'ouverture mécanisée des fruits dans le cadre de la mise en place d'un procédé artisanal 

ou industriel de production d'huile à partir de la pulpe de safou. 

Une autre grandeur a été considérée dans la description de la morphologie du safou, 

l'épaisseur de la pulpe. Elle peut s'avérer intéressante dans l'étape de séchage au cas où le 

procédé nécessiterait le retrait de l'endocarpe. 

Des grandeurs physiques qui découlent de la morphologie peuvent également être prises en 

compte dans ce travail. 

C'est le cas de la masse et du volume sous forme de masse totale du fruit, masse de la pulpe, 

masse volumique. 

Toutes ces données combinées conduisent à une définition plus fine du calibre. 

1.2. Catégorie 

Nous regroupons sous ce vocable tout ce qui a trait à la composition du fruit, et en particulier 

à la teneur en huile parce que nous avons inscrit ce travail dans le cadre de la valorisation du 

safou en tant qu'oléagineux. 

Le premier groupe de grandeurs à considérer sont celles relatives à la composition globale du 

fruit. Ce sont les teneurs en eau, lipides, protéines, cendres et éventuellement en sucres. 

Le second groupe de grandeur concerne la qualité des huiles extraites du fruit (pulpe, graine). 

Ce sont: 
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• les caractéristiques physico-chimiques : masse volumique, viscosité, indice de 

réfraction, couleur (spectrométrie visible); 

• les indices chimiques: indices d'acide, de saponification, d'iode, et de peroxyde. 

Un dernier groupe lié à des études plus fines renvoie à la composition de l'huile: teneur en 

insaponifiables, composition en acides gras, structure des triglycérides. 

Il est évident que seul un petit nombre de tous ces critères possibles seront utilisés dans les 

classifications de types commerciales ou technologiques. 

Nous avons retenu, dans cette étude, la teneur en eau et la teneur en huile. 

1.3. Calibre et catégorie des safous du District de Boko 

La littérature et les observations de terrain permettent de retenjr pour les différentes grandeurs 

les bornes de variations suivantes ( Bourdeaut, 1971 ; Silou et a/.,2000, 2002; Ladipo et al., 

2002 ; Kapseu et Tchiegang, 1996 ; Tchoundjeu et al., 2002 ; Leakey et a/.2002): 

4 <Longueur (cm)< 10 

2 <Largeur (cm)< 6 

0,5 <épaisseur (cm) < 1 ,2. 

Nous nous proposons a priori de faire 3 classes de fruits pour rendre compte des appellations 

adoptées par les acteurs de la filière : petit, moyen et gros safous que nous baptisons calibre 1, 

II et III (tableau X). Dans la pratique nous avons cherché à cerner les caractéristiques de la 

classe médiane (fruits moyens, selon les acteurs de la filère).Il est évident que les bornes de 

cette classe s'affineront au fur et à mesure que les enquêtes s'étendront dans le pays, voire 

dans la sous région. 

Tableau X : Classification des safous selon leur calibre et catégorie. 

DESIGNATION CALIBRE CATEGORIE 
Longueur (cm) Largeur (cm) Eoaisseur (cm) Masse fruit. (g) %huile %eau 

1 <4.0 < 3.0 <0,4 <30 <30 <40 
II 4-8 3-6 0 4-0,8 30-70 30-60 40-80 
III >8 >6 >0 8 > 70 >60 

Par rapport à cette classification et au regard du tableau XI, la quasi-totalité des fruits étudiés 

appartiennent tous au calibre Il. 

>80 



Tableau XI :Echelle de variation des caractéristiques des fruits étudiés 

(Calcul fait sur la moyenne au niveau des arbres) 

Grandeur Fourchette de variation pour %de l'échantillon remplissant le 
catégorie Il ou calibre II critère 

Longueur (cm) 4-8 96% 
Largeur (cm) 3-6 94% 

Epaisseur (cm) 0,4-0,8 
~ 

99% 
Masse (g) 30-70 100% 

%eau 40-80 100% 
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Il convient toutefois de signaler qu'une caractérisation aussi grossière des fruits qui est, sans 

aucun doute, déjà satisfaisante d'un point de vue commercial et peut-être oléotechnique, 

mérite d'être approfondie en incluant des aspects liés à la composition chimique, si l'on veut 

accéder à une meilleure évaluation de l'intérêt alimentaire et nutritionnel. 

En ce qui concerne la composition, la littérature et l'expérience acquise sur le sujet indiquent 

les bornes de variation suivantes : 

30 <teneur en eau(%)< 90 

10 <teneur en huile(%)< 75 

Ici aussi, 3 classes peuvent être proposées (tableau X) 

Les fruits des arbres étudiés dans le district de Boko appartiennent à la catégorie II avec : 

• 100% d'arbres ayant leurs fruits dont la teneur en eau est comprise entre 40 et 90%. 

• 82,1% d'arbres ayant leurs fruits dont la teneur en huile est comprise entre 30 et 60%. 

En conclusion, nous pouvons retenir que les fruits des arbres du district de Boko sont du 

calibre Il et appartiennent à la catégorie II. Ce sont des fruits de calibre moyen et ayant une 

bonne teneur en huile; ils nous paraissaient bien adaptés à l'oléotechnie. 

2. Apport des traitements statistiques à la caractérisation ~t la classification des fruits. 

L'exigence de rigueur dans l'utilisation de la statistique soulève des questions préalables à 

toute discussion générale des résultats : 
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• Les conclusions sont-elles les mêmes selon que l'on travaille sur l'individu-fruit ou 

sur l'individu- arbre (moyenne de 10 fruits par arbre)? 

• Quelle est la quantité d'informations perdues lorsque l'on réduit l'étude aux deux 

variables morphologiques qui s'imposent intuitivement, à savoir la longueur et la 

largeur du fruit ? 

2.1. Unités statistiques (individus). 

Doit-on travailler à l'échelle du fruit (individu- fruit) ou de l'arbre (individu-arbre, moyenne 

des 10 fruits)? 

Vartai:Es (axee Pl et F2 : 90,48 ~ OlaeNatlons (axas Pl et F2 : 90,48 o/~ 

.. 
0,75 

0,5 .. 
2 

.. -. . 
• •••• 0 5 0,25 

~ Ot--+---+---+-~:*=;;;;;;l;;::;;:;±::;j 
5 
9" -t! t! -<>.25 

.{),5 

.{),75 

-1 

-1 .{),8 .{),5 .{),3 0 0,25 0,5 0,75 1 

Pl (74,54 o/ .. 

-1 . 

' • 
-2 • 
-3 

-3 

• 
• • • 

-2 -1 

• •• 

0 2 3 4 5 

Pl (74,540~ 

ACP, 360 fruits, 3 variables: longueur(L), largeur(l), masse du fruit (Mf.) 

-2 
-4 -3 -2 _, 0 

(art 
2 3 4 

1'1 (74,17 "1 

ACP, 36 arbres, 3 variables : L, 1, MF. 

Figure 4 : Structuration des variables et de répartition des individus 
en ACP pour 360 fruits issus de 36 arbres de Brazzaville. 
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Une étude sur les safous de Brazzaville, en cours au laboratoire (Silou et al., 2006b ), et 

réalisée en collaboration avec celle-ci montre que l'utilisation du fruit ou de la moyenne arbre 

conduit à la même description des individus et à la même structuration des variables, même si 

le regroupement des individus est plus compact avec les fruits qu'avec les arbres (figure 4). 

On note un regroupement de la .grande majorité des individÙs vers le centre du plan (Figure 

4) et une agrégation de la quasi-totalité des individus dans une même classe ( figure 5). 

6) - ----------·--·-·--·- ---------------------- r 
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1 
1 3J 

Figure S : Dendrogramme des fruits de 36 arbres de Brazzaville. 

2.2 Variables morphologiques et physiques 

La forme des fruits est appréhendée principalement par leurs dimensions, encore faudrait-il 

disposer des concepts pertinents pouvant aboutir à la description des formes géométriques 

relativement simples. 

Il convient donc de définir un protocole rigoureux de prise de mesures morphologiques. 

Depuis une décennie notre équipe a proposé de considérer la section longitudinale conduisant 

aux valeurs maximales des dimensions du fruit et de mesurer la longueur et la largeur du fruit 

projeté sur le plan de section (figure 3). 
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Une telle opération permet de visualiser les 2 formes limites de projection des fruits : un 

cercle plus ou moins parfait, pour les fruits quasi sphériques et une ellipse plus ou moins 

parfaite, pour les fruits ellipsoïdaux. 

Une approche analogue a déjà été utilisée pour la description de la morphologie de la mangue, 

qui du fait de son aplatissement admet 2 « largeurs» en plus de sa longueur. 

Avec a>b>c, les plus longues dimensions sur des axes orthogonaux, Jha et al. (2006) ont 

défini: 

• un indice de calibre (size en anglais) correspondant à la moyenne géométrique des 3 

dimensions maximales du fruit: le =(abc )113 
; 

• un indice de sphéricité: lsp = [(abc)113 ]/a 

En adaptant ces définitions au safou qui a une section transversale quasi-circulaire, et qui a 

donc ses 2 largeurs identiques, on peut définir : 

• un indice de calibre : le (LJ2
)

113 

• un indice de sphéricité modifié : lsp 1/L, avec L, la longueur et 1, la largeur. 

En toute rigueur, si L = 21 , lsp = [(2e) 113
] 1 L = [1 (2) 113

] 1 L ; en posant (2) 113 pas trop 

différent de 1 'unité, on retrouve l'expression modifiée de lsp· 

L'indice de sphéricité, telle que défini ici, présente un intérêt immédiat, parce qu'il peut être 

mis en relation avec les observations de terrain et les pratiques des acteurs de la filière. 

En effet lorsque la longueur est sensiblement égale à la largeur (L ~ 1), on a des safous quasi 

sphériques, et puisque la valeur courante de la largeur se situe autour de 3cm, on peut 

grossièrement y reconnaître une partie de petits fruits « parvicarpa » de Okafor ; ils ont un 

indice de sphéricité de l'ordre de l. 

Si la longueur est suffisamment supérieure à la largeur (1= 21, par exemple) nous avons les 

gros safous «edulis» de Okafor (6 cm x 3 cm ou 8 cm x 4 cm, par exemple), ils ont un indice 

de sphéricité de l'ordre de 0,5. 

Les études descriptives sur la morphologie du safou indiquent que c'est le fruit ayant l'indice 

de sphéricité de l'ordre de 0,5 qui est le plus couramment rencontré dans la sous région. 

Par exemple, sur les 10 formes de fruits identifiées par Kengué (2002) au Cameroun, 9 sont 

de type ellipsoïdal. 
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A travers un travail de grande envergure mené au Nigéria, Ladipo et al (2002) ont identifié 

des fruits ayant un calibre moyen d'environ 6 cm x 3 cm. Ce~sont bien des fruits d'indice de 

sphéricité de 0,5. 

Les fruits de type ellipsoïdal sont les plus courants parmi les safous, issus des arbres plantés 

et écoulés dans la sous région (figure 6). 

C'est donc sur ce type de fruits que devraient se concentrer les efforts de caractérisation; 

c'est également sur ce type de fruit qu'il faudrait saisir la pertinence de la subdivision en 

petits, moyens et gros fruits utilisés, notamment dans les transactions commerciales. 

Nous avons proposé, plus haut, une subdivision en 3 classes sur la base de la délimitation, par 

voie d'enquête et de mesures instrumentales, d'une classe médiane, constitués des safous 

« standards» ( 3-4 cm x 6-8 cm), les autres classes se situant en dessous et au dessus de cette 

classe. 

Ce safou courant imposé par la loi du marché aura tendance à être le plus abondant dans la 

sous région. 

Figure 6: Safous courants des marchés d'Afrique centrale 

2.3. Essai de caractérisation des safous du district de Boko 

Pour caractériser les safous du district de Boko nous avons utilisé deux méthodes de 

traitement statistique de données : 
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• l'analyse en composantes principales (ACP), qui peut nous permettre de mettre en 

lumière les liens entre les descripteurs morphologiques et physiques, à travers les 

cercles de corrélation et la ressemblance ou non entre les individus (arbres), en 

examinant la répartition des ces derniers dans le plan principai,F 1, F2. 

• la classification ascendante hiérarchique (CAH), qui permet de dégager les 

regroupements les plus pertinents des fruits étudiés. 

Nous avons également évalué l'incidence du nombre de variables retenues pour l'étude sur la 

qualité des résultats obtenus (tableau Xli, figure 7). 

Tableau XII : Structuration des variables et de répartition des individus 
en ACP pour les fruits de 68 arbres du district de Boko. 

Variables L, l,e,MF L,I,MF L,l 
Critères de fiabilité 
%variabilité cumulée, FI +F2, ( >80 %) 88,50 92,22 100,00 
I:cos2 variables Fl+F2, (- 1) 0,80-0,97 0,85-0 98 0,99 
Corrélation : variables 1 facteur F 1 ( - 1) 0,74-0,90 0,78-0,93 0,85 

Répartition des individus, plan F 1 ,F2 l regroupement au l regroupement au l regroupement au 
centre du plan centre du plan centre du plan 

L' ACP construite sur les 4 variables morphologiques et physiques, indique, à travers le cercle 

de corrélation, un bon taux de restitution de l'information sur la variabilité totale sur le plan 

F 1, F2 (88,50% ). 

Mieux la prise en compte des variables morphologiques au sens strict permet de retrouver les 

100% de variation sur le plan FI, F2, et conduit à des conclusions totalement identiques aux 

précédentes. 

On constate donc que l'introduction de la variable MF ne modifie pas le comportement 

observé avec les grandeurs morphologiques: bonne restitution de l'information sur le plan 

principal, bonne corrélation entre variables avec les axes, bonne représentation des variables 

dans le plan F 1, F2. 
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Les sommes des cosinus carrés des variables sur l'axe FI, la corrélation variable/facteur (FI) 

témoignent d'une bonne représentation des individus sur le plan FI, F2. 

Cette représentation révèle un regroupement assez lâche des individus vers le centre du plan 

lorsqu'on considère les variables : longueur, largeur, l'épaisseur et masse du fruit( figure 7a). 

Ce regroupement devient de plus en plus net quand on passe progressivement à 3 variables 

(figure 7b) et 2 variables (figures 7c). 

BI plot (axes F1 et F2 : 88,50 %) 
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Figure 7a : Structuration des variables L, 1, e, MF et répartition des individus 
sur le pan principal FI,F2 des safous de 68 arbres du district de Boko. 
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Figure 7b : Structuration des variables L, 1, MF et répartition des individus 
sur le pan principal FI ,F2 des safous de 68 arbres du district de Boko. 
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Figure 7c : Structuration des variables L, 1 et répartition des individus 
sur le pan principal F 1 ,F2 des safous de 68 arbres du district de Boko. 

La CAH conduit aux mêmes résultats quels que soient le nombre et la nature des variables 

pris en compte dans la caractérisation des individus. 
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On note l'existence de 2 sous classes très proches qui comprenant respectivement 2/3 et 113 

d'arbres; elles peuvent être regroupées en une seule qui représenterait la catégorie Il, évoquée 

plus haut. 

• Classe 1 :longueur, 5-7 cm; largeur, 3-4 cm ; masse du fruit, 30-60 g 

• Classe 2 : longueur 7- 8 cm, largeur 4- 5 cm ; masse du fruit 30- 35 g. 

Ces classes sont très proches et si l'on fixe à 3 unités l'amplitude de variation de la longueur, 

à 2 celle de la largeur et 40 g celle de la masse, on peut définir une classe des fruits courants 

caractérisée par : 

• 5 cm< longueur< 8 cm 

• 3 cm< largeur< Sem 

• 30 g< masse < 70 g 

Les classes 1 et 2 deviennent ainsi des sous classes du calibre II selon Silou et al( 2002) ou 

de la« variété » edulis selon Okafor (1987). 
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Tableau XIII: Nombre d'objets et caractéristiques des objets centraux 
des classes de safous du district de Boko 

Classe MF (g) Longueur (cm) Largeur (cm) 
1 ( 46 arbres) 34,0 5,8 3,3 

2 (22arbres) 55,6 7,0 3,9 

D!ndrogranme 
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Figure 8: Dendrogramme des safous de 68 arbres du district de Boko 
CAH, 3 variables :longueur, largeur, masse 

1.4. Essai de généralisation de la méthode aux saJous des 3 localités du Congo 

En vue de positionner les safous de Boko par rapport aux autres safous du Congo étudiés au 

laboratoire, nous les avons comparés à ceux de Brazzaville (Silou et al., 2006b) et du Kouilou 

( Silou et al., 2006c). 

Les figures 9 et 1 0, représentant les résultats de 1' ACP, indiquent une très grande 

ressemblance pour la grande majorité des fruits étudiés. 
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Figure 9 : Analyse en Composantes Principales (ACP) 
Biplot des fruits de 36 arbres de Brazzaville ; variables : L,I,MT 
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Figure 10 : Analyse en Composantes Principales (ACP) 
Biplot des fruits de 85 arbres du Kouilou ; variables : L,I,MT. 
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Le tableau XIV, résumant les résultats de la CAH des arbres de Brazzaville et du Kouilou, 

conduit, comme pour les safous de Boko, à 2 sous classes incluses dans le calibre des fruits 

dits moyens (calibre II) 

Tableau XIV: Nombre d'objets et caractéristiques des objets centraux 
des classes de safous de Brazzaville et du Kouilou 

Classe 1 MF(g) 1 L (cm) 1 1 (cm) 

Safous de Brazzaville ( 36 arbres) 

1(30 arbres) 1 38,71 5,51 3,5 

2( 6 arbres) 1 64,71 6,91 4,1 
Safous du Kouilou (85 arbres) ~ 

1 ( 64 arbres) 1 37,51 6,01 3,5 

2 (21 arbres) 1 60,2! 6,81 4,4 
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2.4. Essai de généralisation de la méthode aux safous de 5 localités du golfe de Guinée. 

L'exercice peut être étendu aux safous des différentes localités du golfe de Guinée en 

comparant les safous de Boko à ceux de Franceville (Silou et al2006d) et de Kinshasa (Silou 

et al 2006e ). 

Le tableau XV donnent les résultats relatifs à la CAH pour des fruits de 227 arbres de 

Franceville (Gabon) et de 68 arbres de Kinshasa (RD Congo l-

Tableau XV: Nombre d'objets et caractéristiques des objets 
centraux des classes des safous de Franceville et de Kinshasa 

Classe Longueur Largeur Masse fruit 

Safous de Franceville (227 arbres) 

1 (119 arbres) 6,4 3,5 43,2 

2( 87 arbres) 5,2 3,0 26,7 

3 ( 21 arbres) 7,5 4,2 71,9 

Safou de Kinshasa (68 arbres) 

1 (57 arbres) 5,8 2,9 38,0 

2 (Il arbres) 7,8 3,7 71,1 
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Les figures 11 et 12 d'une part et 13 d'autre part donnent respectivement les résultats de 

I'ACP des fruits des arbres de Franceville (Gabon) et de Kinshasa (RD Congo). 
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Figura 11 : Analyse en Composantes Principales (ACP) 
des fruits de 227 arbres de Franceville (Gabon) ; variables : L,I,MT. 
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Figura 12: Analyse en Composantes Principales (ACP) 
des fruits de 227 arbres de Franceville (Gabon); variables: L,I,MT. 
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BI plot (axes F1 et F2 : 96,48 %) 
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Figure 13: Analyse en Composantes Principales (ACP) 
Biplot des fruits de 68 arbres de Kinshasa (RD Congo) ; variables : L,I,MT. 

Nous avons dans une dernière opération regroupé et traité les données des fruits de 484 arbres 

de 5 localités pour essayer de cerner la tendance au niveau de la sous région (tableau XVI et 

XVII et figures 14 et 15) 

Tableau :XVI Statistiques descriptives des variables relatives 
aux fruits de 484 arbres du Golfe de Guinée. 

Variable Minimum Maximum Moyenne Ecart-type 

Longueur (cml 3,3 Il, 1 6,1 ~ 1 1 

Largeur (cm 1 2,0 6,3 3,4 0,5 

MF (g) 12,9 119,0 41,3 14,5 
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Figure 14 : Cercle de corrélation des variables sur le pan principal F 1 ,F2 
des safous du golfe de Guinée; variables: longueur, largeur, masse. 
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Figure15 :Répartition, sur le pan principal F1,F2 des fruits de 484 arbres 
du golfe de Guinée (variables: longueur, largeur, masse) 
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Dendrogramme 
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Figure 16: Dendrogramme des safous de 5 localités du golfe de Guinée 
CAH, 3 variables: longueur, largeur, masse. 

Tableau XVII :Nombre d'objets et caractéristiques des objets centraux des classes 

Classe Longueur (cm) Largeur (cm) MF (g) 
1(390 arbres) 5,7 3,3 35,9 

2 (94 arbres) 7,0 4,4 63,0 
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Sur la base des résultats de l'analyse statistique, on peut regrouper dans une figure synthèse 

(figure 17) les essais de classification des fruits courants de la sous région d'Afrique centrale 

(Silou et al., 2000 ; Okafor, 1987). 
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Calibre 1 (Silou et al. 2000) 
Lon ueur < 5 cm 

Calibre Il (Silou et al. 2000) Calibre Ill (Silou et al. 2000) 
Sem < Ion ueur < 8 cm Lon ueur > Sem 

« variété parvicarpa » 
( Okafor, 1987) 

Lon ueur < 5 cm 

lsp = 0,5 

0 ' 
. 

ls = 1 

lsp = 0,5 

« variété edulis» (Okafor) 
Longueur > 5 cm 

Figure 17 : Essai de classification des fruits courants dans 
la sous région d'Afrique centrale. 

V. CONCLUSION 

lsp = 0,5 

Nous avons mis au point, au cours de ce travail, une méthodologie d'évaluation de la taille et 

de la production des vergers en milieu rural, basée sur les chiffres du recensement général de 

la population et utilisant un échantillonnage à 2 degrés : le premier degré étant constitué par 

l'ensemble de villages du district de Boko et le second, par l'ensemble de ménage dans un 

village. L'enquête réalisée sur 30% de village, soit 63 villages, à raison de 6% de ménages par 

village, soit au total 188 ménages a conduit, par extrapolation, à l'ensemble du district, à une 

production évaluée , en moyenne à un millier de tonnes, en année de faible production et 4 

fois plus, en année de forte production. 

Le fruit produit est en grande majorité de type allongé (ellipsoïdal), avec un calibre moyen de 

l'ordre de 6 cm x 3 cm. 
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Ce fruit s'inscrit bien dans le profil du fruit couramment rencontré sur les marchés de 

l'Afrique Centrale ; ce qui nous conduit à proposer la délimitation d'une classe des fruits 

courants au Congo et dans la sous région caractérisée par : 

5 <longueur (cm)< 8 

3 <largeur (cm) <5 

30 < masse (g) < 70. 

La grande majorité des fruits issus des arbres plantés dans le district de Boko forment donc un 

groupe relativement homogène sur le plan morphologique. 

Ce travail confirme et reprécise la classification antérieurement suggérée par Silou et 

a/.,(2002). 
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CHAPITRE II 

VARIABILITE DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DE LA PULPE ET 
DES HUILES DE SAFOUS DU DISTRICT DE BOKO 

I. INTRODUCTION 

Les variations intra arbres des grandeurs morphologiques et des caractéristiques 

physicochimiques issues de l'étude détaillée de 7 arbres pennet de conclure à une calibration 

naturelle des fruits d'un même arbre. 

Les variations inter arbres des grandeurs morphologiques des fruits d'un même village 

d'abord, étendu à une zone écologique plus grande ensuite (ici le district) sont en faveur d'une 

calibration naturelle des fruits d'une même zone écologique. 

Nous allons maintenant examiner dans ce chapitre la variation inter arbres de la composition 

chimique des fruits en général et celle d'huile extraite de la pu~pe de ces fruits en particulier. 

II. MATERIEL ET METHODES 

1. Matériel végétal 

1. 1. Etude de la composition globale du fruit 

Des safous, à raison de 10 fruits par arbre, cueillis en tenant compte de l'orientation 

géographique et de leur distance au sol ont été récoltés sur 20 arbres localisés dans les villages 

du district de Boko ; ils sont numérotés de 1 à 20 sur le tableau XVIII. 

1.2. Etude de la composition des huiles extraites de la pulpe. 

Des sa fous, à raison de 10 fruits par arbre, cueillis en tenant compte de leur orientation 

géographique et de leur distance au sol ont été récoltés sur 50 -arbres localisés dans les villages 

du district de Boko (figure 1) ; ils sont numérotés de 1 à 50 sur le tableau XVIII. 

2 .. Analyse de la composition globale du fruit. 

2.1. Détermination des teneurs en eau et en huile. 

Les teneurs en eau et en huile ont été détenninées comme indiqué au chapitre 1. 



53 

2.2. Détermination de la teneur en protéines 

Les protéines contenues dans la pulpe ont été évaluées par la méthode Kjeldahl 

(AFNOR, 1981). Cette méthode consiste à déterminer l'azote ammoniacal après 

minéralisation de l'échantillon. L'azote total est convèrti en protéines brutes en 

multipliant la teneur en azote par 6,25. 

Tableau XVIII :Liste d'arbres étudiés identifiés par leurs villages 
d'origine dans le district de Boko. 

1. Bon do 18. Boko( village) 35. Ozouba 2 
2. Moulenda Ill* 19. Nziéto 36. Zouloukabi 4 
3. Ngamibakou V 20. Kimbélé 1 37. Kinsele 2 
4. Ngamibakou VI 21. Tadi 2 38. Mandombe 
5. Ngamibakou VIII 22. Kimbele 2 139. Kinzaba 
6. Kiazi VI 23. Moulenda 40. Mpika 2 
7. Loufoulakari III 24. Mbanza- San da 41. Loufoulakari Xl 
8. Loufoulakari X 25. Nzieto 2 42. Ntombo 1 
9. Loufoulakari XII 26. Loufoulakari VIII 43. Kenguele 
10. Loufoulakari XIII 27. Mbanza - Nkaka 44. Lemba 
Il. Kinsélé 1* 28. Bondo 3 - 45. Nsaka- Mbilou 
12. Ngolibal 29. Maboukou 46. Loufoulakari IV 
13. Samba dia Mbouala 1 30. Vouloukikaye 47. Voungouta 2 
14. Tadi l 31. Loufoulakari V 48. Ngoliba 2 
15. Nzouba 1 32. Taba 2 49. Loufoulakari XIV 
16. Voungouta 1 33. Mankoussou 50. Boko (Village) 2 

* Les chiffres romains et arabes discriminent les arbres d'un même village. 

2.3. Détermination de la teneur en cendres 

Les cendres représentent le résidu obtenu après incinération de la pulpe dans un four 

à moufle à 550°C (AFNOR, 1981). On pèse une masse m1 de pulpe. Après 

refroidissement complet dans un dessiccateur, les cendres sont pesées. On obtient 

une masse m2• La teneur en cendres s'exprime de la manière suivante : 

%Cendres= 100 x (mz/ m1). 

3. Détermination de la composition en acides gras 

Le travail s'étant étalé sur une période relativement longue (10 ans), nous avons travaillé avec 

différents équipements analytiques ; ainsi nous avons utilisé 2 dispositifs pour l'analyse des acides 

gras des huiles étudiées. 

3.1.Dispositif 1. 

Après transestérification au bain marie à 90°C pendant 10 min. avec du trifluorure de bore 

dans du méthanol, les esters méthyliques d'acides gras (EMAG) obtenus ont été analysés par 

chromatographie en phase gazeuse sur une colonne BPX 70 de 25 rn de long et 0,22 mm de 
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diamètre intérieur. Les températures de l'injecteur et du détecteur ont été maintenues à 230°C 

tandis que celle du four a été programmée de 190 à 220°C à raison de 5°C/min. 

3.1. Dispositif 1. 

Les esters méthyliques d'acides gras (EMAG) sont obtenus par transestérification baso -

catalysée. 50 mg d'huile brute sont dissous dans 1 ml de méthyltertiobutyléther. On ajoute 

0,5ml d'une solution méthanolique de méthylate de sodium 0,2N et on agite pendant 1 

minute. Après avoir laissé reposer 2 minutes, on ajoute 0,1 ml d'acide sulfurique (H2S04) IN 

pour arrêter la réaction. On agite à nouveau quelques secondes. Les composés minéraux sont 

dissous dans la phase aqueuse et après décantation, la phase organique contenant les esters 

méthyliques, prélevée, est séchée durant 20 min. sur tamis moléculaire, on récupère le produit 

(3 fois, 1 ml de solvant) dans un pilulier rodé et taré et on évap..ore le solvant sous azote. 

Les EMAG sont solubilisés dans l'hexane anhydre de qualité analytique à raison de 0,5mg/l et 

2,5 f.!l de cette solution sont injectés. Les conditions d'analyse sont les suivantes : 

- colonne capillaire BPX 70 (longueur 2,5 ; diamètre interne 0,32 mm et épaisseur du film 

0,25J.1m); 

-programmation de température de 50 à 190°C à raison à raison de 7,5°/min; 

-température injecteur 250° C et détecteur 275°C ; 

-l'hydrogène (gaz vecteur): 0,75 bar; 

- l'hélium à 1 bar. 

S. Traitements statistiques 

Les calculs statistiques et les graphes ont été réalisés sur XLST AT selon la procédure décrite 

au chapitre précédent. 

III. RESULTATS ET DISCUSSION 

1. Etude de la composition chimique globale des fruits de 20 arbres du district de Boko 

1.1. Variation inter arbres de la composition globale du fruit 

Nous avons analysé des pulpes séchées venant des fruits de 20 arbres et les résultats obtenus 

sont regroupés dans le tableau XIX. 

Il ressort les valeurs suivantes pour : 

• la matière sèche : 96,7 ± 1 ,3 g/ 1 OOg 

• les protéines : 8,6 ±1 ,9 g/IOOg 
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• les lipides (huile) 61,0 ±6,5 g/IOOg 

• les éléments minéraux (cendres) 3,5± 0,9 g/IOOg. 

Même si les amplitudes de variation sont parfois importantes (Min -Max), les faibles valeurs 

des écarts-types indique généralement une composition très proche des échantillons. 

Comparés aux safous venant d'autres pays d'Afrique Centrale (Tableau XX), on constate que 

les safous de Boko qui s'inscrivent bien dans la moyenne du Congo en teneur en protéYnes 

( 9,7 ±1,8%), sont un peu moins riches que les safous du Cameroun (région de Douala) et du 

Gabon (région de Franceville) et beaucoup moins riches que ceux du Congo-Kinshasa (région 

de Bandundu, 13,8 ± 1 ,2%). 

Par contre, la teneur en huile est plus élevée que pour les safous du Cameroun (58,5 ±2, 1 %) 

du Congo-Kinshasa (58,6 ±7,9%) du Gabon (50,8 ±10,5%). 

La teneur en éléments minéraux est du même ordre de grandeur puisqu'elle varie dans ces 

pays de 2,8 à 3, 7%. 

Tableau XIX : Composition globale des safous du District 
de Boko (Congo-Brazzaville). 

N°Echantillon Teneur en protéine Teneur Teneur en 
N x 6,25 (%) en huile(%) Cendre(%) 

1 6,06 62,20 3,261 
2 6,33 65,44 3,428 
3 7,41 61,06 3,246 
4 6,46 57,20 ~ 5,063 
5 6,92 70,67 4,967 
6 8,15 63,01 3 189 
7 945 59,02 4077 
8 7,21 66,78 3,025 
9 7,03 68,48 4 813 
10 10,27 58,85 3,540 
Il 8,50 64,42 2,657 
12 9,54 58,13 3 942 
13 10,84 57,28 3,225 
14 10,11 57,65 2 775 
15 13 33 39,43 4,495 
16 10,59 59,26 3 497 
17 6,50 61,05 4 450 
18 9,06 59,81 3 118 
19 10 58 59,04 

**= 20 8,39 70,55 

Ffcoyenne 8,6 61,0 
art type 1,9 6,7 



Tableau XX : Composition globale des safous du Cameroun, du Congo-Brazzaville, 
du Congo-Kinshasa et du Gabon (Silou et a/.,2002) 

Origine Teneur en protéine Teneur en huile Cendre 530°C 
N x 6,25 (%) (%) _io/~ 

Cameroun 10,1 (1,2) 58,5 (2,1) 2,8 (0,3) 
(Douala) 

Congo-Brazzaville 9,7 (1,8) 58,6 (7,9) 3,2 (0,9) 
(Boko) 

Congo-Kinshasa 13,8 (1,2) 50,8 (10,5) 3,2 (0,4) 
(Bandundu) 

Gabon 10,5 (5,4) 49,9 (5,4) 3,7 (0,6) 
(Franceville) 

1.2. Variation inter arbres de la composition minérale 

Le tableau XXI donne la composition minérale de la pulpe de safous du District de Boko. 

Tableau XXI: Composition minérale (en mg pour lOOg) de la pulpe de safous 
du district de Boko (Congo Brazzaville ) 

Arbres p Ca Mg Na K Fe Cu Zn Mn 
1 124,20 175,80 122,60 1,50 1039,00 9,76 1,28 1,09 2,00 
2 123,10 72,80 111,30 10,30 934,00 2,12 1,74 1,08 0,46 
3 169,00 110,00 123,60 1,60 1421,00 6)3 0,98 0,99 0,63 
4 137,40 118,10 142,10 1,30 1148,00 2,52 0,92 1,30 0,69 
5 169,20 177,00 131,90 1,30 1715,00 5,25 1,07 0,98 0,74 
6 152,30 115,10 117,10 1,30 1224,00 3,54 1,19 1,13 0,57 
7 185,50 138,90 124,80 0,60 1260,00 3,45 1,58 1,29 0,80 
8 256,10 173,50 124,70 1,20 1794,00 4,49 1,65 0,99 0,73 
9 219,40 106,30 124,20 1,20 1302,00 15,40 1,78 1,37 0,65 
10 143,90 160,90 143,80 1,10 1156,00 5,51 1,48 1,00 0,79 
11 159,30 107,50 107,20 0,70 1027,70 1,80 2,19 1,35 0,63 
12 200,20 261,80 168,50 1,10 1430,00 2,61 1,69 1,77 0,65 
13 241,30 115,30 127,40 1,50 1252,70 2,56 2,57 1,74 0,78 
14 149,20 111,40 95,60 1,30 1194,50 2,12 1,33 1,62 0,78 
15 187,40 237,40 183,40 1,10 1753,00 3,13 1,12 2,03 0,83 
16 203,70 108,10 142,00 2,30 1349,10 2,18 2,16 1,63 0,67 

17 260,60 144,30 135,20 9,60 1805,40 1,93 1,84 1,30 0,51 

18 161,00 149,40 155,50 0,70 1202,50 2,10 1,20 1,34 0,77 

19 109,90 54,40 121,50 0,90 779,40 2..12 0,90 1,26 1,81 

20 77,60 87,40 83,00 0,80 772,60 2,07 0,94 1,22 0,40 
Moyenne 171,52 136,27 129,27 2,07 1278,00 4,07 1,48 1,32 0,79 
Ecart type 47,34 49,80 22,56 2,65 300,05 3,26 0,46 0,29 0,39 

56 
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De manière générale, il y a une grande variabilité sur la teneur en élément d'un échantillon à 

un autre, ce qui se traduit par des valeurs élevées des écarts-types: c'est le cas pour le sodium 

où la valeur de l'écart-type est supérieure à la valeur de la moyenne (tableau XXI). 

Lorsque l'on reprend les calculs sans les 2 valeurs les plus éloignées des autres 10,30 et 9,60, 

on trouve une valeur moins surprenante statistiquement 1 ,2±0,4 g. 

Nous retrouvons, ici pour le sodium, une situation que nous avons déjà rencontrée dans 

l'étude de la composition minérale de Cucurbitacées (Silou et al., 1999). 

La faible teneur en sodium dans le safou place cet élément dans la fourchette de variation des 

oligo éléments (1 à 2) comme le cuivre, le zinc, le manganèse etc ... alors qu'il est 

généralement classé macro élément tel que le phosphore, le potassium, le calcium et le 

magnésium. Cette question mériterait d'être approfondie, par la suite. 

On retrouve dans l'ensemble le même sens de variation des teneurs en éléments minéraux que 

celui mis en évidence lors de l'étude de safous de 4 pays d'Afrique Centrale (Tableau XXII) à 

savoir: 

pour les macro-éléments: K > P >Ca> Mg> Na (figure 18) 

pour les micro-éléments Fe >Na> Cu> Zn> Mn. (figure 19) 

Tableau XXII : Composition minérale (en mg pour 1 OOg) de la pulpe de safous du Cameroun, 
du Congo-Brazzaville, du Congo-Kinshasa et du Gabon (Silou et a/.,2002) 

Origine p Ca Mg Na K Fe Cu Zn Mn 

116,0 135,5 128,5 2,4 849,9 2,9 l,l l,l 0,9 
Cameroun (18,1)* (40,0) (11,8) (l ,5) (187,1) (0,6) (0,2) (0, l) (03) 

Congo 175,0 137,7 131,9 2,1 1256,8 2.3 1,5 1,4 0,8 
Brazza (55,9) (65,0) (31 ,8) (2,7) (350,8) (0,4-} (0,3) (0,3) (0,4) 
Congo 145,0 178,6 150,3 1,5 1158,8 2,7 1,4 1,5 1,3 

Kinshasa (34,2) . (60,5) ( 19,2) (0,9) (Ill ,5) (0,5) (0,5) (0,5) (0,5) 
166,4 209,9 146,3 5,2 1096,0 10,1 1,7 1,5 0,6 

Gabon (26,0) (52,9) (20,7) (2,2) (422,6) (6,4) (0,4) (0,3) (0,5) 

*( ) écart type. 
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K Ca 

Figure 18: Profil des macro-éléments dans le safou 

Mn Fe 

Figure 19: Profil des oligo-éléments(+ Na) de la pulpe de safou 
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2. 3. Variation inter arbres de la composition en acides gras 

Tableau XXIII : Composition en acides gras des huiles de la pulpe de safous 
du district de Boko (Congo-Brazzaville) 

Arbres C16 :0 Ct8 :0 C18 :1 n-9 C18 :2 n-6 C18 :3 n-3 (C18 :2/ 
Ct8 :3) 

1 54,08 1,67 23,34 20,40 0,30 68,00 
2 49,9 1,81 22,72 23,45 0,52 45,10 
3 43,75 2,27 24,87 26,75 1,30 20,58 
4 49,71 1,8 29,00 17,32 1 '15 15,06 
5 49,42 1,78 25,70 20,73 0,86 24,1 
6 51,63 1,22 23,63 21,81 1,01 21,59 
7 52,68 1,38 28,68 16,43 0,52 31,6 
8 51,42 1,87 29,81 14,65 0,71 20,63 
9 42,96 3,16 37,55 15,01 0,41 36,61 
10 46,36 1,26 33,48 18,40 0,50 36,80 
11 38,04 4,02 32,68 24,06 0,72 34,81 
12 44,72 1,68 26,56 25,23 - 0,72 34,24 
13 44,41 1,53 36,55 15,93 0,65 25,15 
14 44,57 1,48 36,92 16,1 0,67 25,15 
15 43,68 1,1 29,28 24,22 1,22 20,51 
16 37,59 4,97 34,92 21,49 0,70 32,02 
17 38,34 1,46 46,40 13,05 0,42 34,37 
18 39,03 2,67 28,79 28,35 1,05 28,05 
19 39,46 1,82 33,89 24,02 0,67 37,52 
20 44,77 1,53 30,19 22,64 0,71 34,26 

Moyenne 47,9 2,3 28,4 19,9 2,4 
Ecart type 5,3 0,9 5,5 4,3 12,2 

PIS 

0,37 
0,48 
0,60 
0,36 
0,42 
0,43 
0,31 
0,28 
0,33 
0,38 
0,59 
0,56 
0,36 
0,36 
0,57 
0,52 
0,34 
0,71 
0,60 
0,50 

Les résultats de la composition de l'huile issus de l'étude des 20 arbres du District de Boko 

indiquent les teneurs suivantes pour les différents acides gras constitutifs de cette huile : 

C16: 0 = 47,9 ±5,3; C18: 1 = 28,4 ± 5,5; C18: 2 = 19,9 ± 4,3. 

Ces valeurs concordent avec celles obtenues sur les safous d'Afrique centrale (Tableau 

XXIV). 

Tableau XXIV : Composition en acides gras des huiles extraites des safous du Cameroun, du 
Congo-Brazzaville, du Congo-Kinshasa et du Gabon (Silou et a/.,2002) 

Origine Nbre éch. C16 :0 C18 :0 C18 :1 n-9 C18 :2 n-6 C18:3n-3 (C18 :2/ 
étudiés (n) C18 :3) 

6 43,5 2,6 26,5 25,8 0,3 
Cameroun ( 4,1 )* (0,8) ( 1 ,8) (2,9) (0,4) 21 

Congo 10 41,5 2,2 33,6 21,5 0,8 
Brazza (3,2) (1 ,3) (5,7) (4,9) (0,2) 30 
Congo 7 44,8 2,1 27,7 23,9 1,2 

Kinshasa ( 1 ,4) (0,7) (3,8) (2,9) (0,6) 15 
10 47,4 1,8 20,1 28,5 1,9 

Gabon (1 ,7) (0,3) (4,5) (3,8) (0,6) 22 

*( ) écart type. 

PIS 

0,60 

0,51 

0,62 

0,54 
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3. Essai de généralisation à 50 arbres . 

Tableau XXV: Teneurs en eau, en huile et composition 
en AG des huiles des fruits de 50 arbres de semis du District de Boko. 

% % C16:0 Cl8 0 C18 ·J C18 :2 C18 :3 % % Cl6 :0 C18 :0 Cl8 :1 C18 2 C18 :3 
Arbres eau huile n-9 n-6 n-3 Arbres eau huile n-9 n-6 n-3 

1 65,5 62,20 54,08 1,67 23,34 204 0.30 26 54,0 56,9 48,17 3,07 28,42 18,94 0,89 
2 98,1 65,4 49,9 1,81 22,72 23,45 0,52 27 ND 49,5 44,95 2,10 29,68 12,82 0,56 
3 59 1 6106 43 75 2 27 24 87 26 75 1 30 28 59 5 660 5162 3 38 2123 2141 0 52 
4 663 5720 4971 1 8 29 HW 115 29 ND 55,6 

~ 
24 82 1608 0 55 

5 56,1 70,7 49,42 1,78 25,7 86 30 65,0 50,9 25,7 24,98 0,75 
6 53,8 63,0 51,63 1,22 23,63 21,81 1 01 31 63,5 53,3 49,10 2,70 29,5 17,6 0,5 
7 50,9 59,0 52,68 138 28,68 16,43 0,52 32 69,6 56,0 50,11 1,37 21,9 21,9 0,62 
8 580±fi:8 5142 1 87 29,81 14 65 071 33 52 1 50 8 52 27 2 801 22,06 21 72 044 
9 58 6 5 42 96 3 16 37 55 15 01 041 34 723 660 5148 423 30 Il 13,21 041 
10 ND 58,9 46,36 1,26 33,48 18,4 0,50 35 70,8 44 6 51,63 3,05 22,93 20,17 1 0,74 
Il 65,8 64,4 38,04 4,02 32,68 24,06 0,72 36 66,7 53,3 54,46 2 Il 22,49 19,91 1 0,56 
12 71,2 58,1 44,72 1,68 26,56 25 23 0,72 37 69,3 :fmj 45,01 3,14 25,7 24,98 1 0,75 
13 69 3 57 3 4441 153 3655 15 93 065 38 67,8 42 53 2 39 34,38 1956 079 
14 73,2 57,7 44,57 1,48 36,92 16,1 0,67 39 70,0 ND ND ND ND ND 
15 79,2 39,4 43,68 1,1 29,28 24,22 !.J2 40 61,3 57,5 eBfi 1,34 37,93 15,69 0,59 
16 64,2 59,3 H1H 4,97 34,92 21,49 0,70 ~ 62,8 3,54 26,83. 
~61,0 3 1,46 46,4 13,05~ 57,0 60,96 1,51 21,19 144 

59 8 3903 267 28 79 28 35 65 9 50 89 1.89 1 26 14 . 
59,0 39,46 1,82 33,89 24,02 0,67 44 72,0 40,72 55,10 2,22 23,4 1,04 

• 
44,77 1 53 30,19 22,64 0,71 45 68,6 54 2 49,49 2,60 21 08 0,99 
42,25 3.24 29,79 23,54 0,74 46 ND 46,3 51,59 2 95 19,93 23,35 1.40 
41,20 3,42 30,99 22,94 0,54 47 54,7 59.9 50,86 2,88 22.19 22.40 EŒ 
46,01 3,09 31,87 18,37 i1H ~ 59,2 49,19 2,11 28,51 22,85 
44,25 2 08 24 47 26 78 616 5140 200 3355 1223 043 
51,31 1,75 30,04 15,75 61,6 50,9 2,15 27,76 18,37 0,46 

Nous avons étendu à 50 arbres, l'étude de la teneur en huile et de la composition en acides 

gras des huiles extraites de la pulpe de safou en vue d'une généralisation. 

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XXV et illustrés par la figure 2 ; ils 

confirment, en la généralisant, la grande similitude des huiles extraites de la pulpe de safous 

du district de Boko. 



100% 

ii' 80% 
~ 
(!) 
<( 60% 
c:: 
Q) 

s 40% 
Q) 
c:: 
{! 20% 

0% 

61 

Arbres 
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Figure 20 : Profil des AG des huiles de la pulpe des fruits de 49 arbres du District de Boko 

IV. DISCUSSION 

1. Composition globale 

L' ACP des individus construit avec 3 variables (teneur en eau, en huile et en cendres) indique 

une très bonne restitution de la variabilité sur le plan F 1 F2 ( (93,66%), avec une bonne 

représentation des teneurs en huile et en protéines sur l'axe Ft et de cendres sur F2. 

La teneur en huile est anti corrélée à la teneur en protéines, tandis que la teneur en cendres est 

indépendante des 2 autres (figure 21 ). 

L' ACP des individus met en évidence 1 groupe plus ou moins homogène au centre du plan 

et quelques individus isolés. 



Variables (axes F1 et F2 : 93,87 %) 
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Figure 21 : structuration des variables et répartition des individus 
sur le plan F 1 ,F2 des safous de 20 arbres du district de Boko 
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La CAH conduit à une classe englobant la quasi-totalité des in_dividus et une classe reduite à 1 

individu (tableau XXVI , figure 22). 

Tableau XXVI :Nombre d'objets et caractéristiques des objets centraux des 2 
classes de safous définis par leur composition. 

Classe %Proteines %Huile %Cendres 

1 ( 19 arbres ) 8,4 62 1 3,5 

2(1 arbre) 13,3 39,4 4,5 
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Dtndrograrnme 

20 
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Figure 22: Dendrogramme des fruits de 20 arbres du district de Boko. 

La ligne de séparation de ces 2 classes pourrait passer par les teneurs de 1 0 % en protéines, 50 

% en huile et 4 % en cendres. 

2. Composition en acides gras de l'huile de la pulpe 

Les figures 23 et 24 relatives à l' ACP construite sur 5 acides gras ayant une teneur supérieure 

à 1 %, indique une meilleure représentation de C 16 :0 et C 18 :1 sur F 1 et C 18 :2 sur F2 par 

rapport à C18 :0 et C18 :3. 

L'acide palmitique est anti corrélé à l'acide oléique, l'acide linoléique est indépendant des ces 

derniers ( figure 23) 

V.r18ble• (8aee F1 et F2: 11,41 %) 

-1 -0,75 ~.5 .0,2!5 0 0.2& 0,5 0,1'5 

f1 (31,71'11) 

Figure 23 :Corrélation des variables acides gras en ACP des huiles de la pulpe 
de fruits de 20 arbres du district de Boko. 
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On note pour la répartition des individus, un regroupement vers le centre du plan Fl,F2 

(figure 24). 

Observations (axes F1 et F2 : 70,47 %) 
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• 
• fe • 

• • 
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· 3 ·2 ·1 0 2 5 

F1 (40,13 %) 

Figure24: Répartition des individus sur le plan Fl,F2 
des fruits de 20 arbres du district de Boko 

La réduction du nombre de variables, impliqués dans l'analyse, aux 3 acides gras majoritaires 

(C 16 : 0, C 18 : 1, C 18 : 2), rend beaucoup plus lisible la représentation des individus avec des 

bons critères de fiabilité de la procédure de représentation: 98,5 % de variabilité sur le plan 

F 1 ,F2, somme des cosinus carrés des variables voisins de 1, bonne corrélation des variables 

avec le facteur Ft (figure 25) 

Blplot (axes F1 et F2 : 99,54 %) 

·3 ·2 -1 

F1 (57,75 %) 

Figure 25 : ACP des variables et des individus 
Biplot des huiles des 20 arbres du district de Boko. 
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La CAH conduit à 2 sous classes très proches ayant les caractéristiques de la catégorie Il 

(tableau XXVII, figure 26), telle que proposées par Silou et al., 2002. La ligne de séparation 

pourrait être placée à 50% de Cl6 :0; 30% de Cl8: 1 et 20% de CI8 :2. 

25 

Tableau XXVII :Nombre d'objets et caractéristiques des objets centraux des 2 
classes de safous définis par leur composition. 

Classe C16:0 C18 :1 n-9 C18 :2 n-6 
1 (7 arbresl 4~5 2~7 2Q,7 

2 (13 arbres) 39,5 33,9 ~ 24,1 

Dendrogramme 
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Figure 26: Dendrogramme des huiles des fruits de 20 arbres du district de Boko. 

L'extension de l'étude à 49 échantillons conduit aux mêmes conclusions (tableau XXVIII, 

figure27) 



Tableau XXVIII: Nombre d'objets et caractéristiques des objets centraux des 2 
classes de safous définis par leur composition. 

Classe Cl6:0 Cl8 :1 n-9 Cl8 :2 n-6 
1 (29 arbres) 50,9 26,1 19,5 
2 (20 arbres) 41,2 31,0 22,9 

00 
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1 ~ 
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Figure 27 : Dendrogramme des huiles des fruits de 49 àfbres du district de Boko. 

V. CONCLUSION 
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Comme la morphologie, la composition de safous du district de Boko varie assez faiblement 

d'un fruit à un autre, d'un arbre à un autre. 

La composition globale varie sur des fourchettes relativement faibles : 

• 8,6 ± 1,9 %pour la teneur en protéines 

• 61, 0 ± 6, 7 % pour la teneur en huile 

• 3,5 ± 0,9 % pour la teneur en cendres 

La teneur en éléments minéraux varie de manière plus marquée tout en gardant constant le 

profil suivant : 

K > P > Ca> Mg > Fe >Na> Cu >Zn > Mn. 

La composition en acides gras des huiles extraites de la pulpe des fruits est également stable 

avec en moyenne : 

• 47,9 ± 5,3 de teneur en C16 :0 

• 28,4 ± 5,4 de teneur en Cl8 :1 
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• 19,9 ± 4,2 de teneur en Cl 8 :2 

• 2,3 ± 0,9 de teneur en C 1 8 :0 

• 0,7 ± 0,3 de teneur en Cl 8 :3 ; 

Les safous du district de Boko constituent un groupe homogène si l'on se refère à leur 

composition globale et à la composition des huiles extraites de la pulpe. 

Le constat fait pour la morphologie peut donc être étendu à la composition chimique. 

En fin de compte, il apparaît que la culture du safou, orientée par le marché, a réduit la 

biodiversité aussi bien sur le plan morphologique que chimique. Il y a eu une standardisation, 

peut-être involontaire, du calibre et de la composition du fruit; ce qui peut être un atout pour 

l'amélioration et la sélection du safoutier. 

De ces fruits, imposés par la demande, on peut retenir les meilleurs pour les reproduire à 

l'identique par voie végétative, par le marcottage par exemple. 

Toutefois, on peut, au terme de cette étude, esquisser le profil du fruit idéal pour l'huilerie : 

• teneur en protéines < 1 0 % 

• teneur en huile > 50 % 

• teneur en C 1 6 : 0 < 50 % 

• teneur en C 1 8 : 1 ~ 25 % 

• teneur en C 1 8 : 2 ~ 25 % 
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CHAPITRE III 

ETUDE REGIOSPECIFIQUE DES TRIACYLGL YCEROLS DE L'HUILE DE 
LA PULPE DE SAFOU. EVALUATION DE L'INTERET NUTRITIONNEL. 

1. INTRODUCTION. 

L'intérêt nutritionnel d'une huile ou d'une graisse dépend en très grande partie de la 

composition et de la structure des triacylglycérols qui les constituent. 

Pour pouvoir déterminer la composition lipidique exacte d'une huile ou d'une graisse il 

faudrait se poser les quatre questions essentielles suivantes : 

• quelles sont les différentes classes de lipides en présenee ? 

• quels sont les acides gras (AG) présents dans le mélange? 

• quelle est la composition en AG dans chaque classe de lipide? 

• étant donnée que les lipides contiennent généralement deux ou trois chaînes acyles, 

comment est réalisée l'association de ces chaînes sur chaque molécule de glycérol? 

Diverses méthodes chromatographiques et spectroscopiques permet de répondre à toutes ces 

questions. 

Après une vue panoramique de ces méthodes, nous présenterons dans ce chapitre les résultats 

obtenus en utilisant la résonance magnétique nucléaire dans la détermination de la structure 

des triacylglcérols. 

II. ELEMENTS BIBLIOGRAPHIQUES 

La détermination de la composition en AG d'une huile a lieu généralement par 

chromatographie en phase gazeuse (CPG). Les AG sont habituellement sous forme de 

triacylglycérols (TAG) ; avant l'analyse sur colonne capillaire, ils sont convertis en esters 

méthyliques plus volatils ; la détection des AG se fait généralement par ionisation de flamme 

et plus rarement par capture d'électrons. Leur identification est réalisée le plus souvent par 

étalonnage interne de la colonne avec des produits de référence ou par calcul des longueurs de 

chaînes équivalentes. Cette technique permet une analyse qualitative et quantitative de la 
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grande majorité des AG présents dans le règne végétal ou ~nimal; mais elle peut s'avérer 

inefficace dans le cas d'AG à structures inhabituelles dont les temps de rétention peuvent être 

confondus avec des AG courants (acide oléique, linoléique ... ). On utilise pour cela un autre 

mode de détection qui a un champ d'action beaucoup plus vaste, la spectroscopie de masse 

(SM). Dans ce cas précis, les AG sont analysés sous plusieurs formes comme dérivés 

tétraméthylsilylés, ter-butyldiméthylsilylés et pyrrolidiques. 

La composition et parfois la structure de TAG est généralement déterminées par 

chromatographie liquide à haute performance (CLHP), utilisant différents types de détecteur : 

détecteur réfractométrique, détecteur d'absorption dans l'ultraviolet, spectrométrie de masse, 

détecteur évaporatifà diffusion de lumière ... 

On assiste ces dernières années au développement de la résonance magnétique nucléaire 

comme méthode détermination de structure moléculaire des trtacylglycérols. 

Considérée comme la technique« reine» de l'identification structurale, elle peut s'appliquer à 

toutes sortes de molécules organiques. Grâce à divers programmes d'analyse mono et 

bidimensionnelle (voire tridimensionnelle), elle donne des renseignements importants sur la 

structure de la molécule et constitue généralement une étape finale dans l'identification d'un 

composé. 

La RMN possède une grande variété d'aspects instrumentaux et méthodologiques basés sur 

les mêmes principes. 

Pour qu'il y ait spectre de RMN, il faut qu'il y ait interaction entre les noyaux de spins non 

nuls et un champ magnétique. 

Celui-ci crée des états de peuplement de spin dont l'application d'un autre champ magnétique 

dans le domaine des radiofréquences va permettre d'observer le phénomène de résonance. 

Le phénomène se mesure par la connaissance des déplacements chimiques qui s'exprime en 

ppm (partie par million) et des tableaux standards ont été établis aussi bien pour la RMN du 

proton que celle du carbone 13. 

A cela s'ajoute la notion de couplage spin-spin qui est à l'origine de la détermination des 

structures. Il était possible de pouvoir à la lecture d'un spectre de RMN du proton, retrouver 

le groupement CH3 - CH2 - car il se présente sous forme de quadruplet pour les CH2 et sous 

forme de triplet pour les CH3• 

Les intensités relatives des multiplets sont distribuées selon les coefficients du triangle de 

Pascal. 
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La RMN du carbone 13, se développe plus tardivement car le pourcentage du 13C dans les 

composés organiques est faible. Il s'est développé autour des méthodes connues, une RMN 

impulsionnelle par transformée de Fourier. 

La méthode consiste à additionner de façon cohérente des résultats de plusieurs mesures, de 

même nature mais indépendantes. Les difficultés apparaissent surtout sur la résolution des 

spectres. La transformée de Fourier permet de passer d'une fonction du temps à une fonction 

de fréquence. 

Lorsque l'on réalise une expérience, il faut que les atomes retrouvent leur état d'équilibre et la 

connaissance de ce temps dit «temps de relaxation» permet d'éviter le chevauchement des 

impulsions et permet un traitement correct des données. 

Une méthode d'étude des huiles végétales par RMN du carbone 13 a été proposée par Farines 

et al (1998). Blaise et al, (1997) en ont précisé les conditions expérimentales et ont 

déterminé les valeurs des déplacements chimiques qui seront utilisées ici comme référence. 

La structure d'un triacylglycérol (T AG), selon la représentation conventionnelle est la 

suivante : les carbones externes sont dits sn-I et sn-3 et le carbone interne est sn-2 ( figure 28) 

Selon les données de la littérature, un spectre de RMN 13C se subdivise en cinq zones. La 

zone des CH3, des CH2, des carbones sn-I ; sn-3 ; sn-2 ; des carbones éthyléniques puis des 

groupements carbonyles (tableau XXIX). 

Figure 28 : Formule chimique d'un triacyglicérol (TAG). 

Tableau XXIX Déplacements chimiques des carbones des T AG en RMN du carbone 13. 

Déplacement chimique (ppm) Groupements chimiques 
13-15 -CH3 
20-40 -CH2-
60-70 C (glycérol) 

62 C (sn- 1 et sn-3) 
68 

120-140 c (sn-2) 

170-175 C (éthylénique) 
C (carbonyle) 
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Blaise et al. ont également eu à spécifier quelques détails de structures, en déterminant les 

déplacements chimiques des carbones en a. et p des carbonyles qu'ils appellent C2, C3 et les 

acides gras en position sn-1, sn-2 et sn-3 sur trois huiles notamment les huiles d'olive, de 

tournesol et de lin (tableau XXX). 

Tableau XXX : Analyse des huiles d'olive, de lin et de tournesol par RMN 13C 

Huile Déplacements chimiques (ppm) 

Carbonyles C2 C3 Elhyléniques CH, 

Olive 173,20(1,3) 34,10 (sn-I ,3) 24,96 (sn-1,3) 129,76 (09) sn-1,3 14,10 

129,73 (O.) sn-2 

172,79 (2) 34,26 (sn-2) 24,93 (sn-2) 130,08 (010) sn- 2 

130,07 (010) sn-1,3 

Tournesol 130, 26 (LJJ) sn-2 

130,25 (LJJ) sn-1,3 

173,19 ( 1,3) 34,09 (sn-1,3) 24,94 (sn- 1,3) 130, 03 (L.) sn-1 ,3 

130, 01 (L.) sn-2 14,06 

172,78 (2) 34,25 (sn-2) 24,91 (sn· 2) 128, 18 (L10) sn-2 

128, 16 (L 10) sn- 1,3 

127, 98 (L,) sn-1,3 

127, 97 (LJ.2) 2 

Lin 131, 99 (Lnl6) sn-1,3/ sn-2 

130, 26 (Lno) sn- 1,3 

130, 23 (Ln9) sn-2 

173,19 (1,3) 34,09 (sn-2) 24,94 (sn- 2) 128, 38 (Lnll) sn-2 

128,37 (LnJJ) sn-1,3 

172,78 (2) 34,25 (sn-1,3) 24,91 (sn- 1,3) 128, 31 (Ln,) sn- 1 ,3 14,27 

128, 30 (L,12) sn-2 

127, 87 (Lnw) sn-2 

127,85 (Lnw) sn-1,3 

127, 21 {Lnl5) sn-1,3 

127, 20 (Lnl5) sn- 2 

09: C9 de l'actde olétque, L9: C9 de l'actde hnolétque, Ln9: C9 de l'actde hnolémque. 
sn -1,3 et sn-2 correspondent respectivement aux positions externes et interne du glycérol. 

Nous avons entrepris l'étude stéréospécifique de l'huile de la pulpe de safou, par RMN du 

13c. 

Rappelons, pour situer le problème que les premières études sur la composition du safou 

datent de 1964 avec les travaux de Larousshile et al., (1964). 

Dans la littérature, les études de la fraction glycéridique de l'huile de la pulpe de safou 

constituent la presque totalité des résultats de recherche disponibles, elles concernent 

particulièrement l'analyse des acides gras. 
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Les travaux sur l'étude des triacylglycérols sont peu nombreux et les recherches de 

régiospécificité de triacylglycérols (TAG) de l'huile de la pulpe de safou et notamment la 

détermination de l'acide gras en position sn-2 sont quasi inexistantes. 

On pourrait citer les travaux de Tchendji et al., (1987) sur des safous du Cameroun et ceux de 

Kinkéla et Bézard (1993 ) sur les échantillons du Congo- Brazzaville. 
~ 

Les méthodes mises en œuvre dans ces études sont complexes, longues et destructives; ce qui 

peut être un des éléments dissuasifs pour des chercheurs travaillant à la limite des conditions 

requises à l'exercice normal des activités de recherche. 

La mise au point d'une nouvelle méthode d'étude des TAG par RMN pourrait à notre avis 

faire sauter le verrou , si l'on peut accéder par le biais de la collaboration entre les laboratoires 

au matériel adéquat de spectrométrie RMN qui reste , à cause de son coût et de sa fragilité le 

principal facteur limitant, pour les chercheurs des pays du Sud. (Farines, 1998). 

II. MATERIEL ET METHODES 

1. Analyse des esters méthyliques d'acides gras par chromatographie en phase gazeuse. 

Les esters méthyliques d'acides gras (EMAG) sont obtenus et analysés selon la procédure 

décrite au chapitre II. 

2. Analyse stéréospécifique des triacylglycérols par spectrométrie RMN du carbone 13 

L'huile a été étudiée en solution deutériochloroformée, le tétraméthylsilane étant utilisé 

comme référence . 

De manière à relaxer tous les atomes de carbone, l'huile a été mélangée à un agent de 

relaxation 0,025 g de [Cr ( acac)J] ( C 15H21 Cr06 ). Le spectre de RMN est obtenu à 35°C 

avec une accumulation de 650 scans. Le spectre de RMN 13C haute résolution des zones 

éthyléniques et carbonyle a été réalisé avec une largeur de spectre de 127 à 130,4 ppm et de 

172,5 à 173,5 ppm. 

III. RESULTATS ET DISCUSSION 

Le tableau III donnent les résultats obtenus en chromatographie en phase gazeuse ( CPG) et 

en spectrométrie R.M.N du carbone 13. 

II représente les teneurs en acides gras par rapports aux AG totaux déterminés sur l'huile 

brute, et les teneurs des différents acides gms sur les positions sn-2 et sn-I ,3 déterminées par 

spectrométrie RMN. 
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Tableau XXXI : Comparaison en AG obtenus par CPG et RMN 

Proportions molàires % 
Saturés, C 16 : 0 Oléique, Cl8 :1 Linoléique, Cl8: 2 

CPG 40,9 27,2 24,5 
RMN 45,0 32,1 22,9 

(sn-1,3/ sn-2) 100/0 45/55 30/70 

1- Composition de l'huile brute déterminée par CPG 

La composition en acides gras(% molaire) de l'huile étudiée pour les 3 premiers acides gras 

de 1 'huile de sa fou est : 

• acide palmitique (Pou C 16 :0) = 40,9 

• acide oléique (0 ou C18 :1) = 27,2 

• acide linoléique (Lou C18: 2) =24,2 

Nous retrouvons pour cet échantillon le profil caractéristique~de 1 'huile de la pulpe de sa fou 

tel qu'il apparaît dans la littérature à savoir (Silou, 1996): 

%C 16 :0 > %C 18 :1 > %C 18 :2 

Ce sont bien ces acides gras qui constituent la presque totalité des TAG de l'huile de la pulpe 

de safou. 

En effet, sur une quinzaine des T AG identifiés dans la littérature pour cette huile, 5 

majoritaires représentent près de 90% des TAG totaux. Il s'agit de PPO, POO, PPL, POL, 

PLL (Si lou et al., 1996 ; Kapseu et al., 1999 ; Bézard et al., 1993 ; Kinkéla et Bézard, 1993 

Tchendji et al., 1987). 

2- Composition des AG sur les TAG déterminés par spectrométrie RMN 

Cette position a été déterminée par spectrométrie RMN du carbone 13. 

La prise d'un spectre entier nécessite une largeur de spectre d'environ 200ppm pour couvrir 

l'ensemble des signaux qui généralement se répartissent de la manière suivante (Tableau IV, 

figures 2) : 

• zone de 15 à 55 ppm, groupes CH2 et CH3 

• zone de 60 à 70 ppm, deux pics correspondants aux positions sn 1-3 et sn2 

• zone 75 à 80 ppm solvant ( deutériochloroforme) 

• zone 125 à 135 ppm carbones éthyléniques 

• zone 170 à 175 ppm carbonyles 
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Tableau XXXII: Déplacements chimiques des carbones étudiés 

Acides gras Carbones éthyléniques 
Groupe carbonyle 

Oléique I73,23 (sn-I,3) 09 : I29,74 (sn- I ,3)- I29,72 (sn-2) 

I72,8I (sn-2) OIO: 130,ü3 (sn-I,3)- 130,06 (sn-2) 

I73,20 (sn-I,3) L 9 : 130,ü3 (sn-I ,3)- 130,00 (sn-2) 

L IO: I28,13 (sn-I,3)-I28,I5 (sn-2) 

Linoléique 

I72, 79 (sn-2) L I2: I27,96 (sn-I,3)- I27,940 (sn-2) 

L I3: 130,24 (sn-I,3)- I30, 25 (sn-2) 

Acide gras saturés I73,24 (sn-I ,3) 

Les deux dernières zones sont les plus intéressantes pour l'analyse des lipides; elles sont 

malheureusement mal résolues si l'on reste sur la largeur totale du spectre. 

On obtient généralement, en limitant la largeur du spectre à l'étude de ces deux "fenêtres" 

une meilleure résolution permettant une interprétation plus aisée (Blaise et al., 1998 ). 

Dans ces conditions les déplacements chimiques des carbones du carbonyle et des carbones 

éthyléniques observés pour les acides gras qui intéressent cette étude sont groupés dans le 

tableau XXXII (figures 29, 30 et 31 ). 

Le rapport (AG en position sn 1-3)/(AG en position sn-2) indique que : 

- la totalité des C 16 :0 se trouvent en position sn 1-3 ; 

- que 55% de C 18 :1 occupent la position sn-2 ; 

- que 70% de C 18 :2 occupent la position sn-2 ; 
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Si nous ramenons ces résultats aux teneurs respectifs des acides gras par rapport aux AG 

totaux on obtient : 

Cl8 :1 = 17,2% etC18 :2 = 16,0% 

La teneur de ces acides constituent bien 33% des AG totaux ce qui est conforme au 

pourcentage statistique de AG en position sn- 2. 

Ces résultats sont en parfait accord avec ceux déjà publiés antérieurement. 

En effet à partir des huiles extraites de fruits récoltés au Cameroun, Tchendji et al (1987) ont 

noté que les principaux acides gras fixés en position sn-2 étaient décroissants Cl8 :2 (55, 1 %), 

Cl8 :1 (38,1%) et C16 :0 (5,6%). 

Sur des échantillons du Congo, Kinkéla et Bézard (1993) ont confirmé cet ordre. 

Mieux ils ont constaté que dans les TAG où il y avait 2 AG saturés, l'acide gras le plus 

insaturé se fixait préférentiellement en position sn-2, confirmant ainsi le constat général de 

Litchefield (1972) selon lequel pour les huiles végétales la position interne de triacylglycérols 

est occupé préférentiellement par les acides gras insaturés ce d'autant plus que le degré 

d'insaturation est élevé. 

Les résultats obtenus dans cette étude indiquent que 70% de C 18 :2, 55% de C 18 :1 et 0% de 

C 16 :0 occupent la position sn -2 des TAG. 

Ces résultats confirment l'intérêt alimentaire de l'huile de la pulpe de safou. 

On sait que les acides gras sont assimilés par l'organisme sous forme des sn -2 acylglycérols. 

La présence majoritaire et dans certains cas exclusive des C 18 :1 et C 18 :2 atteste de la 

qualité exceptionnelle de cette huile, car on sait que d'une part le C 18 : 1 permet à 

l'organisme de couvrir ses besoins énergétiques et de lutter contre les maladies 

cardiovasculaires et d'autre part le C 18 : 2, acide gras essentiel, permet la couverture des 

besoins plastiques de l'organisme. 

L'absence du C 16 :0 en position centrale est également bénéfique sur le plan nutritionnel, sa 

présence dans l'organisme expose l'individu au risque de cholestérolémie et arthérogénie. 

Ces résultats déjà obtenus par les méthodes classiques sont confirmés par spectrométrie RMN 

qui est une méthode rapide (3 à 4h ) non destructive et peu consommatrice de produit. 

Il convient néanmoins de signaler en plus du coût du matériel, les limites techniques de cette 

méthode qui sont essentiellement; le seuil de détection des AG en position sn-2 (2%) et la 

non discrimination des AG saturés ; on observe par exemple un seul pic pour les acides 

palmitiques (CI6 :0) et stéarique Cl8 :0) (Farines, 1998). 
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IV. CONCLUSION 

Les études des triacylglycérols de l'huile de la pulpe de safou jusqu'à présent ont été réalisées 

par chromatographie liquide à haute performance (HPLC) avec ou sans lipolyse enzymatique 

ou chimique préalables. Elles sont généralement longues et destructives. 

Nous venons d'appliquer, pour la première fois à l'huile extraite de la pulpe de safou la 

méthode d'étude par spectrométrie de Résonance Magnétique Nucléaire (R.M.N) du carbone 

13 qui a vu le jour il y a quelques années et qui est actuellement en plein développement. Les 

résultats obtenus corroborant ceux de la littérature obtenus par les méthodes classiques, atteste 

de la fiabilité de la nouvelle méthode. 

Ils confirment en particulier J'occupation de la position centrale des différents TAO parC 18 : 

1 et C 18 : 2 et à des proportions respectivement de 54 % et de 45 %. 
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CHAPITRE IV 

EVALUATION DES POTENTIALITES TECHNOLOGIQUES DE LA PULPE 
DE SAFOU EN VUE DE LA PRODUCTION DE L'HUILE 

INTRODUCTION 

La production de manière rentable de l'huile de la pulpe de safou dépend à la fois des 

caractéristiques intrinsèques de la matière première d'une part, de la performance et de la 

qualité des techniques utilisées, d'autre part. 

La caractérisation des fruits, entreprise aux chapitre II et III répond à la première partie de 

cette observation. Pour aborder le deuxième volet de cette observation, nous examinerons, 

dans ce chapitre, deux aspects liées à la technologie de traitement des oléagineux : l'extraction 

de l'huile et l'évaluation de la stabilité du produit obtenu. 

Ces deux aspects constituent, à notre avis les deux des principaux blocages à lever dans la 

mise au point d'un procédé rentable de production d'huile. 

Parallèlement à une étude systématique de l'optimisation de l'extraction au soxhlet de l'huile 

de la pulpe de safou entreprise au Laboratoire (Mampouya, 2006), nous avons étudié 

l'influence du temps et du solvant d'extraction en vue de l'évaluation préalable de la qualité 

de l'huile à utiliser ultérieurement dans l'étude de la stabilité thermique, retenue comme 

simulation du comportement au vieillissement de l'huile. 

II. MATERIEL ET METHODES 

1. Matériel végétal 

Le matériel végétal utilisé est constitué de safous, récolté à Pointe Noire et ses environs, soit 

comme échantillon « tout venant » du verger SNR (safou 1 ), soit sur des arbres individuels 

(safous 2, 3, 4 ). 
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2. Extraction de l'huile 

La pulpe de safou séchée à 1 03°C pendant 10 h est réduite en poudr; l'huile a été extraite à 

l'aide d' un extracteur soxhlet avec le trichloro-éthane, le chloroforme, l'hexane et l'éther de 

pétrole, comme solvants d'extraction. 

3. Caractéristiques pbysico-chimiques des huiles extraites. 

Les caractéristiques physico-chimiques des huiles fraîches, chauffées ou stockées ont été 

déterminées par différentes méthodes disponibles dans la littérature (AFNOR, 1981 ; IUPAC, 

1979, Combe, 1996) sur l'analyse de l'oxydation lipidique. 

3.1. Masse volumique 

La masse volumique a été déterminée avec le densimètre électronique de marque DM35. 

On introduit dans la cuve du densimètre 5 mL d'huile avec une seringue et on lit directe

ment la masse volumique et la température correspondante, sur l'écran du densimètre. 

3.2. Densité relative 

La densité relative a été déterminée à la température de 26 oc, à l'aide d'un pycnomètre de 5 

mL environ. 

On détermine les masses m0, rn t. m2 correspondant respectivement à la masse du pycnomètre 

à vide, à la masse du pycnomètre+ l'eau distillée, et à la masse du pycnomètre+ échantillon. 

La densité est donnée par la relation : 

d (m2- mo)/ (rn, -mo). 

3.3. Viscosité 

La viscosité a été déterminée à l'aide d'un viscosimètre SR300 F 905, à la température de 

40°C, par mesure du temps d'écoulement de l'échantillon entre 2 repères. 

Elle est donnée par la relation : 

11=Cxt 
avec C =coefficient du viscosimètre utilisé ; t =temps d'écoulement. 

3.4. Indice de réfraction 

Les indices de réfraction ont été déterminés à l'aide d'un réfractomètre d'Abbe standard IT 

de marque ATAGO, à 25,0 oc. 
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3.5./ndice d'acide 

L'indice d'acide est le nombre de milligrammes d'hydroxyde de potassium (KOH), 

nécessaire pour neutraliser les acides gras libres contenus dans un gramme de matière grasse. 

On dissout 2,5 g d'huile dans 50mL du mélange éthanol-toluène (v/v). La solution obtenue 

est titrée en présence de quelques gouttes de phénolphtaléine avec une solution éthanolique 

de KOH à 0,1 N en utilisant la burette automatique où une microburette. 

3.6./ndice de saponification 

lA= (56,1 x T x V)/M 

T = titre exacte de KOH 
V =volume en millilitre de la solution de KOH 
M =masse en gramme de la prise d'essai. 

L'indice de saponification d'un corps est le nombre de milligrammes d'acide chlorhydrique 

nécessaire pour la saponification d'un gramme de produit. 

Dans un ballon de 250ml à fond rond contenant 2 grammes d'huile, on ajoute 25mL de la 

solution éthanolique de KOH à 0,5 N et la pierre ponce. Le ballon est ensuite adapté à un 

réfrigérant à reflux et l'ensemble est chauffé dans un bain-marie pendant 60 minutes. 

Quelques gouttes de phénophtaléine sont ajoutées à la solution d'acide chlorhydrique dilué à 

0,5N avec l'eau distillée. Un essai à blanc, témoin est utiljsé dans les mêmes conditions. 

L'expression suivante indique la formule de l'indice de saponification: 

ls = ( 56,1 x T(V0 - Vt ))/M 

T =titre exact de la solution éthanolique de KOH 
V0 = volume en ml de la solution titrée d'acide chlorhydrique utilisé pour 
l'essai à blanc 
V1 = volume en ml de la solution titrée de HCl utilisé pour l'essai avec 
matière grasse. 
M =masse, en grammes, de la prise d'essai. 

3. 7. 1 ndice de peroxyde 

Dans un ballon peser 1 g d'échantillon à l'aide d'une balance de précision. Ajouter 10 mL de 

chloroforme. Dissoudre rapidement la prise d'essai en agitant. Ajouter 15 ml d'acide acétique, 

puis 1 mL de la solution saturée d'iodure de potassium. Reboùcher aussitôt le ballon, l'agiter 

pendant 1 minute, et le laisser à l'abri de la lumière pendant exactement 5 minutes. Ajouter 75 

mL d'eau distillée. En agitant rigoureusement et en présence de l'empois d'amidon comme 

indicateur, titrer l'iode libéré avec la solution 0,01 N de thiosulfate de sodium. 



L' indice est donné par la relation 

lp = 1 000 x V x T , avec : 

V= volume de thiosulfate versé 

titre de la solution de thiosulfate 

rn masse d'échantillon d 'huile 

4. Analyse des acides gras (AG) 

4.1. Préparation des esters méthyliques 

81 

Les esters méthyliques sont obtenus par méthanolyse basique de l'huile par de méthanoate de 

sodium. 

Un échantillon de 100 mg de matière grasse est dissout dans 5 mL d'hexane. On ajoute 0,2 

mL de réactif de transestérification (1 1,2 g KOH dans 100 mL de méthanol) ; on bouche le 

tube, et on mélange le contenu vigoureusement à l'aide de l'homogénéisateur type vortex 

pendant 1 minute. On laisse reposer 5 minutes avant d'ajouter 0,5 g de NaHS04 solide. 

Après homogénéisation et centrifugation de l'échantillon pendant 3 minutes à température 

ambiante, on prélève le surnageant pour analyse. 

Deux dispositifs ont été utilisés pour l'analyse. 

4.2. Dispositif pour l'analyse des huiles issues de l'étude sur l'extraction. 

Les esters méthyliques sont analysés par chromatographie en phase gazeuse (CPG) sur un 

appareil Perichrom (SAULX-Les-CHARTREUX, France ), Type PERI 2000, équipé d'une 

colonne capillaire de verre de 30 rn de long et 0,4 rn de diamètre intérieur, imprégnée de 

carbowax 20 M (Applied Science labs, state Collège, PA, USA). 

L'analyse est faite à une température constante de 195°C avec un débit d'azote de 3 ml/ min 

sous une pression de 0,5 bar. L'appareil est muni d'un injecteur à 220°C et d'un détecteur à 

ionisation de flamme à 21 5°C. 

L'acquisition des données (aires des pics, pourcentage pondéral des AG), s'est faite à l'aide 

du logiciel Azur v2,0 (Datalys, Saint-Martin d'Héres, France). 

4. 3. Dispositif pour l'analyse des huiles issues de l'étude sur l'altération. 

La composition en AG a été déterminée par chromatographie en phase gazeuse sur un 

appareil Hewlett-Packard muni d'une colonne capillaire polaire HP- FF AP N°5594361 16, de 

25 rn de longueur et 0,20mm de diamètre intérieur et d'un détecteur à ionisation de flamme 

(FID). 
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Les analyses ont été réalisées en isotherme, avec une température du four de 235°C d'une part 

et de l'injecteur et du détecteur de 250°C, d'autre part. 

L'hélium sert de gaz vecteur , sa pression en tête de colonne est de 160 kPa, le débit de fuite 

de split est maintenu à 48 ml /min, avec un débit de purge du septum à 2 ml/ min environ. 

L'acquisition des données s'est faite à l'aide du logiciel Azur v2,0 (Datalys, Saint-Martin 

d'Héres, France). 

5. Détermination de la composition en triacylglycérols (TAG) 

Selon les objectifs des différentes opérations de l'étude, la composition en TAG des huiles 

étudiées a été déterminée soit quantitativement soit qualitativement. 

5.1. Méthode quantitative. 

Les TAG purifiés par chromatographie sur colonne d'acide silicique sont analysés par 

chromatographie liquide à haute performance (CLHP) en phase inverse à l'aide d'une colonne 

en acier inoxydable de 250 mm de longueur, de 4,6 mm de diamètre intérieur remplie de silice 

( 4tJm de diamètre) greffée de radicaux octadecyl (Hi bar Lichrospher 100 CH -18 ; Merck). 

La colonne est montée sur l'appareil Waters 717 Plus Autosampler, qui est muni d'un 

réfractomètre différentiel Waters 996 Photodiode Array Detector (Waters, Milford, MA, 

USA). Les conditions d'analyse sont les suivantes: analyse isocratique, à température 

ambiante (21°C), à l'aide d'une phase mobile acétone-acétonitrile (47: 33, en volumes) avec 

un débit de l mL/min). 

L'acquisition des données (aire des pics, pourcentage pondérale des TAG), s'est faite à l'aide 

du logiciel Azur v2,0 (Datalys, Saint-Martin d'Héres, France). 

5.2. Méthode qualitative. 

Les triacylglycérols ont été analysés par chromatographie liquide Haute performance en 

phase inverse. 

La chaîne se décompose en : une pompe HP 1050 (Hewlett Packard, Palo-Alto, CA, Etats 

Unis), une vanne d'injection Rhéodyne modèle 7125 avec une boucle de 20tJI ( Rhéodyne, 

Cotati, CA, Etats Unis) un détecteur évaporatif à diffusion de lumière Sedere Sedex 75 

(Sedere Alfortville, France). La température de la colonne a été contrôlée à l'aide d'un four 

Croco-cil (Cluzeau, Sainte-Foy-la-Grande, France) à circulation d'eau régulée par un 
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thennostat-cryostat Julabo UC F 1 0 (Touzart et Matignon, les Ulis, France ). L'acquisition des 

données s'est faite à l'aide du logiciel Azur v2.0 (Datalys, Saint Martin d'Hères, 

France).Toutes les analyses ont été menées à 20 °C avec la ~olonne suivante: Kromasil Cl8 

(5~m) 250 x 4,6 mm (Thenno Quest, Les Ulis, France). La phase mobile est un mélange 

binaire optimisé MeCN/CH2Ch 63/37 avec un débit de 1 ml/min. 

Les paramètres du détecteur ont été optimisés et sont les suivants: T= 37 °C, Pair 2 bars, 

Gain = Il, constante de temps= 1. 

L'acétonitrile (Acros, New Jersey, USA) et le dichlorométhane (Carlo Erba, Rodano, Italie) 

sont de qualité HPLC. Les huiles ont été mises en solution dans un mélange MeCN/CH2Ch 

50/50; la concentration et le volume injecté ont été adaptés de telle façon qu'un pic pris en 

référence (LLL) ait toujours sensiblement la même aire. 

Le standard utilisé la trilinoléine (LLL) provient de chez Sigma Chimie (St-Quentin Fallavier, 

France). 

A partir de la connaissance des différents AG obtenus par CPG et grâce à un programme 

infonnatique, on remonte à la composition théorique en TAG, c'est à dire à la nature des TAG 

attendus et à leur ordre d'apparition sur le chromatogramme. Ce résultats théorique est 

comparé au chromatogramme expérimental. 

L'identification ultime des TAG est réalisée par grâce à des huiles témoins de composition 

parfaitement connue et étudiées dans les mêmes conditions chromatographiques (Héron et 

Tchapla, 1994a,b). 

6. Conduite de l'altération par oxydation accélérée. 

En vue de détenniner dans des délais raisonnables les seuils et l'ampleur de l'altération des 

huiles au cours de leur stockage, nous avons simulé le phénomène en chauffant, à différentes 

températures à l'étuve, les huiles étudiées. 

Il est établi que l'oxydation est la principale fonne d'altération des huiles à des températures 

inférieures à 200°C. Au delà de cette température, la fonnation des dimères et polymères 

devient non négligeable (Dobargagnes, 1998). 

Pour suivre l'altération des huiles étudiées, 5 g d'huile placés dans autant de récipients 

de 25 mL que de mesure à faire, ont été chauffés à l'étuve à différentes températures (105, 

120, 150, I80°C) et un flacon a été prélevé ,à intervalle de temps donné, pour analyse. 

Le diagramme de la figure 33 schématise le déroulement de l'évaluation de l'oxydation 

accélérée de l'huile de la pulpe de safou. 
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T = 105°C 
Influence de t 

OXYDATION ACCELEREE COMPAREE 
Dacryodes edulis (safou) 

Lagenaria siceraria (courge) 
lrvingia gabonensis( péké) 

*T = tsooc ; **t 4 h 

Safou 1 
T = 105°C ; t = 6 h 

Influence Cond. Extr. 
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t = 1 j 

Influence de T 

DETERMINATION 
DES INDICES PHYSICO- CHIMIQUES 

DE LA COMPOSITION EN ACIDES GRAS 

Sa fous 1 ,2,3,4. 
T t50°C; t = lj 
Infl. Nat. Echant. 

Figure 33 :Diagramme de l'évaluation de l'oxydation accélérée de l'huile de la pulpe de 
safou. (* T: température, **t: durée du chauffage,*** :échantillon étudiée) 

7. Evaluation de la stabilité de l'huile. 
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L'altération a été évaluée par mesure de la variation des caractéristiques physico-chimiques 

globales des huiles chauffées ou stockées et celle de leur composition en acides gras. 



III- RESULTATS ET DISCUSSION. 

1. Influence du temps et du solvant sur l'extraction au soxhlet de l'huile de la 

pulpe de safou. 

1.1. Durée d'extraction 

La variation du rendement en fonction de la durée de l'extraction à été suivie jusqu'à 2 h30; 

les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XXXIII 
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La figure 34, qui donne la courbe de la variation du rendement en fonction de la durée 

d'extraction, présente l'allure classique d'un phénomène d'épuisement d'un composé par 

extraction à partir d'une matrice végétale. 

La courbe R = f(llt) est une droite d'équation : R(%) = 62,8 -2,3(1/t), qui permet par 

extrapolation de calculer la quantité maximale d'huile contenue dans l' échantillon: 62,8 % 

(figure 35). 

Cette courbe est également importante en technologie, parcequ'elle permet de définir le taux 

d'extraction qui est la rapport entre le rendement réel et le rendement théorique maximal, 

obtenu par extrapolation de la courbe R = f(l/t). 

Tableau XXXIII: Rendement de l'extraction de l'huile 
de la pulpe de safou en fonction de la durée de l'extraction. 

Temps( min) R(%) 1/t 

43 11,36 23 

ll4 27,6 8,8 

147 54,4 6,8 

221 55,4 4,5 

343 56,96 2,9 

427 57,72 2,3 
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Figure 35: Variation du rendement en fonction de l'inverse de la durée d'extraction. 
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Par ailleurs ce résultat indique qu'à partir de 2h 30 d'extraction, près de 90% de l'huile 

contenue dans la pulpe sont déjà extraites; la prolongation de la durée d'extraction au-delà de 

ce temps ne se justifie donc pas. 
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1. 2. Solvants d'extraction 

Les rendements d'extraction de l'huile avec différents solvants organiques sont consignés 

dans le tableau XXXIV. 

Tableau XXXIV :Rendement de l'extraction de~l'huile des pulpes 
de safou séchées, avec différents solvants 

solvant 1,1 , 1-trichloro chloroforme Ether de pétrole 
éthane 

Rendement(%) 54,12 50,.04 56,48 

hexane 

51,60 

Le trichloroéthane et l'éther de pétrole conduisent à des rendements d'extraction les plus 

élevés, donc aux résultats les plus proches du rendement théorique; l'hexane et l'éther de 

pétrole conduisent à des rendements presqu'identiques et qui sont de t'ordre de 50%. 

1.3. Caractéristiques physico-chimiques 

Nous avons évalué l'incidence de la nature du solvant d'extraction sur la qualité de l'huile. 

Tableau XXXV :Caractéristiques physico-chimiques 

des huiles extraites avec différents solvants 

Solvant d'extraction Masse Volumique Viscosité Indice 
g.cm-3 (25,0°C) eSt ( 40,0°C) d'acide 

1,1, 1 -trichloro éthane 0,923 72,09 17,10 
Chloroforme 0,924 70,97 10,39 

Ether de pétrole 0,924 61,03 14,20 
Hexane 0,914 34,87 10,28 

Du tableau XXXV, regroupant les caractéristiques physico-chimiques des huiles étudiées, il 

ressort que : 

• la masse volumique ne varie pratiquement pas en fonction du solvant d'extraction. 



88 

• l'hexane conduit à une huile 2 fois moins visqueuse que les autres solvants, il entraîne 

probablement moins de cires et autres composés lourds que ces solvants; 

• le chloroforme et l'hexane conduisent aux huiles les moins acides; il convient tout de 

même de signaler la valeur relativement élevée de cet indice, probablement à cause 

d'une mauvaise conservation des pulpes ayant servies à l'extraction de l'huile. 

1.4. Composition en AG et TAG des huiles obtenues 

Les huiles étudiées contiennent 3 acides gras majeurs représentant plus de 90 % des acides 

gras totaux. Ce sont les acides palmitique (P ou Cl6:0), oléique (0 ou C18:1 n-9) et 

linoléique (Lou C18:2 n-6); vient ensuite l'acide stéarique (Sou C18:0) à environ 2-3% 

(tableau XXXVI, figure 36). Les acides linolénique (Ln ou C 18:3 n-3), arachidique (ou 

C20:0) et eicosaénoique (ou C20: 1 n-9) sont présents à des teneurs inférieures à 1 %. 

Tableau XXXVI :Composition en acides gras (AG) majeurs et en triacylglycérols 
(TAG) majeurs des huiles de la pulpe de safou extraite dans différents solvants. 

Trichloro- Ether de Chloroforme Hexane 
éthane pétrole 

Acides gras 

CI6: 0 50,11 48,91 49,90 50,25 
C18: 0 4,31 4,27 4,21 2,61 

C18: 1 n-9 30,24 30,15 29,95 32,13 
C18:2n-6 13,14 14,59 13,58 13,74 

Triacylglycérols 

PLL 3,29 4,24 4,08 4,50 
POL 9,01 10,59 10,.13 10,00 
PPL 19,37 21,22 20,36 15,00 

POO 20,60 19,92 20,86 14,80 
PPO 47,73 44,28 44,28 58,30 

On retrouve ici, pour les majeurs, le profil caractéristique de l'huile de la pulpe de safou tel 

qu'il émerge de la littérature (Silou, 1996; Kapseu et al., 1999 ;Mbofung et al, 2003) à 

savoir: 

%P>%0>%L. 

On note la présence de 5 T AG majeurs dans les huiles extraites des pulpes avec une teneur 

cumulée de plus de 95 % des T AG totaux et un profil : 

PPO > POO> PPL > POL>PLL. 
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Figure 36 : Histogrammes représentant la teneur en AG des 
huiles extraites dans différents solvants organiques. 
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Figure 37 : Radar plots représentant la teneur en TAG des 
huiles extraites dans différents solvants organiques. 
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Il y a une parfaite identité de la composition des huiles extraites de la pulpe de safou avec 

différents solvant organiques. 

1.5. Conclusion. 

La durée d'extraction généralement limitée à 3 heures au laboratoire a été justifiée. La qualité 

physico-chimique de l'huile obtenue, qui ne varie pas de manière significative avec la nature 

du solvant d'extraction est conforme aux normes régissant les huiles alimentaires et 

concordent avec les résultats disponibles dans la littérature. 

2. Evaluation de la stabilité de l'huile de la pulpe de safou. 

2.1. Indicateurs de l'altération 

Nous avons retenu 3 indicateurs physico-chimiques pour évaluer et suivre l'évolution du 

degré d'altération des corps gras étudiés. 

Ce sont l'indice d'acide IA, l'indice de peroxyde lp et la teneur des différents AG constitutifs 

de ces huiles. 

Toutefois nous avons évalué, dans un travail préliminaire, l'impact de la nature de l'huile et 

de la température de chauffage sur la stabilité de l'huile. 

2.1.1. Indice d'acide 

L'acidité d'une huile ou d'une graisse a au moins 2 origines. 

Les acides gras sont naturellement présents dans la pulpe ou la graine des fruits oléagineux ; 

ils participent à la synthèse des lipides. 

Il existe également dans les lipides des enzymes endogènes, qui, si elles ne sont pas désactivés 

au moment de l'extraction de l'huile, passe dans cette dernière; ils sont responsables des 

réactions d'hydrolyse des acylglycérols (mono-, di-, et tri-), avec comme conséquence la 

libération des acides gras dans l'huile ou la graisse. 

Les acides gras libres ainsi formés catalysent la réaction d'hydrolyse pour la formation des 

nouveaux acides gras libres et ainsi de suite ... 

L'indice d'acide permet donc d'évaluer la qualité de l'huile àu moment de l'extraction et de 

suivre son évolution dans le temps ou à l'issue des traitements technologiques particuliers. 
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2.1.2. Indice de péroxyde (lp) 

Les acides gras libres ou des acylglycérols participent à la réaction d'oxydation qui est la 

réaction d'altération la plus importante des huiles et des graisses. 

Les acides gras libres sont plus sensibles à l'oxydation que les acylglycérols. 

L'oxydation d'une huile ou d'une graisse se déroule selon le mécanisme radicalaire qui 

comprend: une étape d'initiation, une étape de propagation et une étape d'arrêt. 

Il y a formation de péroxydes (ROOH, ROOR) intermédiaire.~ qui évoluent vers des produits 

stables de l'oxydation (Dobargagnes, 1998); l'indice de peroxyde permet ainsi de mesurer le 

degré d'oxydation d'une huile ou une graisse. 

2.1.3. Bilan des teneurs en constituant majeurs. 

Les indicateurs vus plus haut rendent compte de l'altération globale de l'huile, ce ne sont 

donc que des méthodes indirectes d'évaluation de l'altération. 

Les méthodes directes consistent à analyser et identifier les espèces chimiques nouvelles 

(ECN) apparues au cours de l'altération. 

C'est une entreprise extrêmement complexe compte tenu du nombre élevé et de la variété de 

structures des ces ECN. 

On peut contourner le problème en faisant le bilan des constituants, c'est-à-dire l'écart entre 

les teneurs initiales et finales des constituants, des constituants majeurs notamment (AG, 

TAG). 

Par ailleurs, les huiles contiennent naturellement des colorants caroténoïdes (huiles rouges et 

jaunes) et chlorophylliens (huiles vertes). Après oxydation, ces colorants prennent la couleur 

brune. Une couleur trop foncée d'une huile peut être considérée comme indicateur qualitatif 

de l'état d'altération. 

2.2. Influence de la nature de l'huile sur sa stabilité au cours du chauffage 

2.2.1. Caractérisation des huiles étudiées 

Compte tenu de la difficulté de définir de façon absolue, des critères d'altération, nous avons 

étudié l'huile extraite de la pulpe de safou en la comparant à deux huiles extrêmes, l'huile des 

graines de courge (Lagenaria siceraria ) qui contient 81 % d'acides insaturés et l'huile de 

l'amande de Irvingia gabonensis qui a 88 %d'acides gras saturés. 

Ce sont 3 corps gras suffisamment différents, aussi bien sur le plan physique que chimique. 

Leurs caractéristiques physiques et chimiques sont reportées dans le tableau XXXVII. 
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L'huile de Lagenaria siceraria est un liquide jaune pale extrait des graines avec un rendement 

de 38%. Elle contient 1,6% d'insaponifiables avec un indice d'acide de 5,1 et un indice de 

peroxyde de 8,0. 

Les acides gras suivants : C 16 :0, C 18 : 0, C 18 :1, C 18 : 2 constituent les principaux T AG de 

cette huile, à savoir : LLL , OLL, PLL, OOL, SLL. 

Tableau XXXVII: Caractéristiques physico-chimiques des huiles 
utilisées dans l'étude de l'altération par chauffage à l'étuve. 

Dacryodes edulis 
Jrvingia 

Safou 1 Safou 2 Safou 3 Safou 4 gabonensis 
Etat physique Semi-solide solide 
Couleur Vert clair Vert foncé Vert foncé Vert olive jaunâtre 
Origine pulpe graine 
%huile 47-54 68 
% insaponifiable 1,0- 1,2 2,0 
Indice d'acide 2-9 11,1 
Indice de péroxyde 5,0- 24,0 - 5,5 
Indice réfraction 1,4670 1,4566 
Indice saponification 280- 290 287 
Acides gras, AG,(%) 
C12: 0 38,39 
C14: 0 41,85 
CI6:0 42,51 48,9 50,3 48,1 6,93 
Cl8: 0 2,78 2,3 1,8 3,1 1.23 
C18: 1 30,00 22,6 22,3 25,4 6,34 
C18: 2 11,55 24,6 25,6 22,3 2,47 
crs: 3 0.49 1,7 - 1,1 

Triacylglcérols (TAG) PLL, POL, PPL, POO, PPO LaLaLa, LaLaM 
majeurs La MM 

Lagenaria 
siceraria 
liquide 

Jaune-pâle 
graine 

38 
1,6 
5,1 
8,0 

1,4873 
191 

12,02 
6,59 
6,99 

74,00 
0,39 

LLL,OLL 
PLL,OOL 

SLL 

L'huile de Lagenaria siceraria est un liquide jaune pale extrait des graines avec un rendement 

de 38%. Elle contient 1,6% d'insaponifiables avec un indice d'acide de 5,1 et un indice de 

péroxyde de 8,0. 

Les AG suivants : C 16 :0, C 18 : 0, C 18 :1, C 18 : 2 constituent les principaux T AG de cette 

huiles, à savoir : LLL , OLL, PLL, OOL, SLL. 

Les 4 échantillons d'huile de la pulpe de Dacryodes edu/is se présentent sous forme de 

liquide semi-solide verdâtre extrait de la pulpe avec un rendement de 47 - 54 %. Ils 
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contiennent 1,0 - 1,2% de d'insaponifiab1es avec un indice d'acide de 2 - 9 et un indice de 

péroxyde de 5 - 24,0. 

Les AG suivants : C 16 :0, C 18 : 0, C 18 :1, C 18 : 2 constituent les principaux T AG de ces 

huiles, à savoir : PLL, POL, PLL, OOL, SLL . 
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Figure 38: Chromatogrammes des acides gras (AG) des huiles et graisse étudiées 
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Le graisse de Irvingia gabonensis est un solide blanchâtre extrait des graines avec un 

rendement de 68 %. Elle contient 2,0 % d'insaponifiables avec un indice d'acide de 11,1 et 

un indice de peroxyde de 5,5. 

Deux AG, C 12 : 0 et C 14 : 0 constituent les principaux T AG de cette graisse, à savoir : 

LaLaLa, LaLaM, LaMM . 

Les chromatogrammes des figures 38 et 39 permettent de constater que les trois corps gras 

présentent des différences importantes aussi bien sur la qualité que la quantité des AG et des 

TAG. 

Les huiles de Lagenaria siceraria, Dacryodes edulis et Irvingia gabonensis ont été chauffées 

dans des conditions rigoureusement identiques et les indices d'acide et de péroxyde ont été 

déterminés de manière identique. 

2.2.2. Suivi comparé de 1 'altération des huiles par chauffage à 1 'étuve à 150°C. 

Après 4 h de chauffage à 150°C, la variation la plus importante de l'indice d'acide (lA) est 

observée pour Lagenaria siceraria (R = 2, 7) alors que Irvingia gabonensis et Dacryodes 

edulis présentent un comportement identique (R = 1 ,5 et 1,3 ; tableau XXXVIII). 

En examinant la forme des courbes déduites du tableau XXXVIII, on constate qu'après une 

période de « latence » qui dure environ 1 h, pour Lagenaria siceraria et 2 h pour Dacryodes 

edulis et lrvingia gabonensis, lA se met à augmenter régulièrement, probablement à cause de 

l'hydrolyse des TAG constitutifs des corps gras étudiés (figurè 40). 

Tableau XXXVIII : Variation des indices d'acides des différents 
échantillons d'huiles à T = 150°C. 

Temps, t(h) Lagenaria siceraria Dacryodes edulis Irvingia gabonensis 

lA R lA R lA R 

0 5,05 1 22,72 1 11,08 1 

0,5 5,33 1,055 22,44 0,988 10,66 0,962 

1 5,89 1,166 20,48 0,901 7,29 0,658 

2 8,70 1,723 16,83 0,741 5,61 0,506 
~ 

3 12,62 2,499 21,04 0,926 14,03 1,266 

4 13,74 2,720 30,29 1,333 16,83 1,519 
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L'indice de peroxyde(lp) varie de façon inattendue (tableau XXXIX , figure 41 ). Alors que 

l'on s'attendrait à une augmentation régulière de lp avec la durée de chauffage, on constate un 

processus en 2 temps : 

• de 0 à 2 h , on observe le comportement attendu, c'est-à-dire lp augmente pour 

Lagenaria siceraria (R = 16 et Dacryodes edulis ( R= "5), et reste quasi constant pour 

lrvingia gabonensis. ( R= 1 ). Ceci est en accord avec la variation de la teneur en AG 

insaturés : 80% pour Lagenaria siceraria, 40 % pour Dacryodes edulis et 1 0 % pour 

lrvingia gabonensis. 

• de 2 à 5 h, on observe une brusque augmentation de lp pour lrvingia gabonensis et une 

diminution de lp pour Lagenaria siceraria et Dacryodes edulis 

Une des explications possibles de ce comportement serait l'intervention des réactions autres 

que l'oxydation au cours de l'altération thermique des corps gras étudiés, notamment dans 

Lagenaria siceraria et Dacryodes edulis alors que l'oxydation serait toujours le phénomène 

largement majoritaire pour lrvingia gabonensis . 



Tableau XXXIX: Variation des indices de peroxyde des différents 
échantillons d'huiles chauffées à T = 150°c 

Temps (h) Lagenaria siceraria Dacryodes edulis Irvingia gabonensis 

lp R lp R lp R 

0 8 1 24 1 5,5 1 
~ 

0,5 18 2.3 39 1,6 4,0 0,7 

1 110 18,8 99 4,1 3,0 0,5 

2 132 16,5 116 4,8 4,0 0,7 

3 11 13,9 100 4,2 62 11,2 

4 80 10 67 2,8 163 29,6 

R = lp (4h) 1 lp(Oh) 
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Figure 41 :Evolution des indices de peroxyde des huiles chauffées étudiées 
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2.3. Influence de la durée et de la température de chauffage sur la stabilité de l'huüe de la 
pulpe de saJou. 

2. 3.1. Chauffage de 1 'huile de la pulpe de sajou 1 05°C en fonction de la durée de chauffage 

De l'huile extraite de la pulpe de safou a été chauffée à 105°C sans interruption pendant 6 

jours. La tendance de variation de lA et lp mis en évidence à 150°C a été confirmée à savoir: 

• Croissance faible mais régulière de l'indice d'acide 

• Passage par un maximum, suivi d'une décroissance et d'une stabilisation de la valeur 

de l'indice de peroxyde. (tableau XXXXI, courbes 42 et 43). 

Tableau XXXX :Evolution des indices d'acide et peroxyde de l'huile 
de la pulpe de sa fou chauffée à 1 05°C pendant 6 jours (sa fou 1) 
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Figure 42: Variation de l'indice d'acide de l'huile 
de la pulpe de sa fou chauffée à 1 05°C pendant 6 jours 
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2.3.2. Chauffage, à 105 °C, pendant 6 jours d'huiles de sajou extraites au solvant à froid 
(méthode de Folch) ou à chaud (soxhlet) .. 

L'huile extraite des pulpes du «tout venant» des arbres du verger du SNR (safou 1 ), extraite 

suivant 2 méthodes ( Folch et soxhlet) a été chauffées à 105 oc pendant 6 jours. Les indices 

d'acide et de peroxyde, la composition en acides gras déterminés à 0 et 6 jours sont reportés 

dans les tableaux XXXXI et XXXXII. 

Echantillon 
Safou la 
Safou la' 
Safou lb 
Safou lb' 

Tableau XXXXI :Valeurs de lA et lp de l'huile de l'échantillon safou 1 
chauffée à 1 05°C pendant 6 jours. 

Conditions expérimentales 
Indice d'acide Indice de peroxyde 

Durée de chauffage (J) 0 6 0 6 
Solvant de Folch* 6,9 11,8 13,7 37,3 

Extraction froid CHCI3 7,6 12,3 10,5 25,7 
Extraction Solvant de Folch 6,8 10,1 12,6 67,2 

à chaud (soxhlet) CH Ch 6,3 12,6 13,7 46,7 
~oyenne(Ecarttype) 6,9 (0,5) 11,7 (1,7) 12,6 (1,7) 44,2 (17,5) 

Coefficient de variation(%) 7,7 14,5 13,5 38,9 
• Solvant de Folch (chloroforme- méthanol, 2 :1, V IV) 

Sauf pour l'indice de peroxyde de l'huile chauffée pendant 6 jours à 1 05°C, les résultats 

obtenus présentent une bonne reproductibilité avec des coefficients de variation inférieurs à 

15%. 

L'huile extraite par ces 2 méthodes sont quasi identiques, elles conduisent aux mêmes valeurs 

de lA après 6 jours de chauffage; l'hydrolyse des TAG; supposée être principalement 
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responsable de l'acidité de l'huile se passe de la même façon quelles que soit les conditions 

d'extraction utilisées. 

Par contre la formation de peroxyde, après extraction, semble ne pas se faire à la même 

vitesse pour les 2 types d'huiles; l'huile extraite à chaud présente, après 6 jours de chauffage, 

un indice de peroxyde globalement 2 fois plus élevé que celle extraite à froid. 

Acides gras 
Cl6 :0 
Cl8 :0 
Cl8 :1 
Cl8 :2 
Cl8 :3 

Tableau XXXXII : Evolution de la composition en acides gras au 
cours du chauffage à 1 05°C pendant 6 jours 

Huile non chauffée Huile chauffée_iqj_ à 105°CJ 
(safoul) Safou la Safou la'·· Safou lb 

48,80 61,98 59,19 61,12 
2,10 3,56 3,52 3,60 

28,00 24,94 26,68 24,60 
20,30 3,23 3,54 2,19 
0,90 0,00 0,11 0,07 

Safou lb' 
62,79 
3,64 

24,61 
2,60 
0,44 

L'huile chauffée de manière continue à 1 05°C pendant 6 jours subit une altération 

relativement sévère. Sa teneur en C 18 : 2 passe globalement de 20 à 3 %, soit une division de 

l'ordre de 10 et C18 :3, présent à environ 1% dans l'huile non chauffée, disparaît 

pratiquement dans l'huile chauffée. 

Les acides gras qui n'ont subi aucune altération voient leur teneur augmenter du fait de la 

diminution de la quantité des AG totaux. 

La température d'extraction et la nature du solvant d'extraction n'ont aucun effet sur le 

comportement futur de l'huile au cours du chauffage. 

2.3.3. Chauffage pendant 1 jour de 1 'huile de sajou à différentes températures. 

Les résultats de la variation de lA et lp au cours du chauffage de l'huile de l'échantillon safou1 

pendant 1 jour à différentes températures ; sont regroupés dans le tableau XXXXIII (figure 

44). 

Tableau XXXXIII :Valeurs de lA et lp de l'huile de l'échantillon safou 1 
chauffée à différentes températures (°C) pendant 1 jour. 

Température (0 C) Indice d'acide Indice de peroxyde 
27. 6,3 

~ 
13,7 

105 6,7 74,0 
120 16,3 20,5 
150 15,7 31,0 
180 23,8 -

* indice de l'huile de départ à température ambiante (huile non chauffée). 
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Ces indices qui, pour l'huile de départ valent respectivement 6,3 et 13,7 augmente de manière 

régulière pour lA et passe par un maximum pour lp ; 

On retrouve le comportement déjà observé lors du suivi de l'évolution de lA et lp en fonction 

de la durée de chauffage. 

Ces observations suggèrent : 

• une production faible, mais continue d'acides gras très vraisemblablement par 

hydrolyse lorsque la durée de chauffage augmente pour des températures modérées de 

chauffage(< 120°C) 

• un décomposition rapide de peroxydes qui se forment plus ou moins rapidement, après 

extraction de l'huile. 

[) ressort très nettement de cette étude qu'il est délicat des discuter les valeurs absolues des 

ces 2 indices; ce qui justifie à posteriori notre option pour une discussion de l'évolution de 

valeurs relatives de ces 2 indicateurs d'altération. 
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Figure 44: Variation de l'indice d'acide de l'huile de la pulpe de safou chauffée 
pendant 1 jour à différentes températures. 
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L'augmentation de la température de chauffage pour même durée de chauffage produit le 

même effet que l'augmentation de la durée de chauffage pour une même température à savoir 

(tableau XXXXIV, figure 45): 

• Stabilité de la teneur en C 18 : 1 ; 

• Baisse importante de la teneur en C 18 : 2 ; 

• Disparition de C 1 8 : 3 ; 

• Augmentation apparente de C 16 : O. 

Tableau XXXXIV: Evolution de la composition en acides gras 
avec la températures de chauffage (sa fou 1 b, 1 jour) 

~ 
~ 0 

Acides 
gras 

C16 :0 
C18 :0 
C18 :1 
C18 :2 
C18 :3 

70 -" 
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0 
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Huile non 
chauffée 

27°C 
48,8 
2,1 

28,0 
20,3 
0,9 

50 

Huile chauffée (Safou l'tl_ 
105°C 120°C 
48,78 55,75 
2,90 3,34 

28,91 27,99 
15,55 6,98 
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100 
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3,18 3,47 
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Figure 45 : Evolution de la composition en acides gras 
avec la température de chauffage (safou 1 b, 1 jour) 

200 
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A une température donnée (150°C), les résultats de l'échantillon 1 étendus à 3 autres 

échantillons (2, 3 et 4) confirment le comportement de l'huile de la pulpe de safou au 

chauffage (tableau XXXXV ). 

Tableau XXXXV : Evolution de la composition en acides gras des huiles 
chauffées à 150°C de différents échantillons (safou 1 b, 1 jour) 

AG(%) Safou 1 Safou 2 Safou 3 Safou 4 
C16: 0 53,62 80,0 67,4 59,9 
C18: 0 3,18 3,7 0,3 3,0 
C18: 1 28,18 9,6 23,0 24,8 
C18: 2 8,59 6,7 9,3 12,4 
C18: 3 0,14 0,0 0,0 0,0 

2.3.4. Conclusion 

Il ressort de l'étude exploratoire de l'évaluation globale de l'état d'altération de l'huile 

chauffée extraite de la pulpe de safou que : 

• l'hydrolyse des TAG est négligeable pour les températures inférieures à 1 00°C, si 

l'on se réfère à la faible variation de lA dans le temps, à la température de chauffage de 

105°C. 

• le comportement des peroxydes est plus difficile à suivre à l'aide de l'évolution de lp; 

en effet la formation importante et assez rapide des peroxydes juste après l'extraction 

de l'huile, semble être suivie d'une décomposition aussi importante et aussi rapide de 

ces mêmes peroxydes, suggérant ainsi l'idée d'une grande instabilité de la majorité de 

ces molécules. Elles sont, de ce fait, difficilement- décelables avec une certaine 

fiabilité. 

Cette incertitude nous a logiquement amené à examiner le comportement des autres réactifs 

de la réaction de péroxydation des huiles que sont les acides gras insaturés libres ou 

impliqués dans des acylglycérols. 

Par ailleurs lorsque l'on procède au bilan de la composition en acides gras au cours de l'étude 

des huiles chauffées, il faudrait être parfaitement conscient du fait que : 

• d'une part, l'altération des AG se fait sur les TAG qu'ils constituent, ce qui pose le 

problème de réactivité dans cette matrice ; 
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• et d'autre part que la transtérification de ces AG altérés à côté de ceux non altérés ne 

pourrait poser des problèmes analytiques inédits en chromatographie en phase 

gazeuse. 

Finalement, les résultats indiquent les grandes tendances qui sont tout à fait suffisantes pour 

les objectifs assignés à ce travail (figure 46, 47); ils ne sauraient donner lieu à une discussion 

fine, compte tenu de la grande complexité du problème de l'étude des huiles chauffées 

amplement évoquée dans la littérature (Naudet, 1977 ; Ottaviani et al l979a, 1979b ; 

Debarganes, 1998). 
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IV. CONCLUSION 

L'étude comparée du comportement de Lagenaria siceraria (80% d'acides gras insaturés), 

Dacryodes edulis (50% d'acides gras insaturés) lrvingia gabonensis et (1 0% d'acides gras 

insaturés) au chauffage a permis d'établir que l'altération thermique à des températures 

inférieures à 200°C est fortement corrélée à la teneur en acides gras pol y insaturés (C 18 :2 et 

C 18 :3). Cette altération peut être suivie par la mesure de l'indice d'acide alors que l'indice de 

péroxyde ne conduit aux résultats attendus qu'aux instants initiaux du phénomène (1 à 2 h 

pour un chauffage aux voisinage de 1 00°C), à cause probablement de la grande instabilité des 

peroxydes formés. 

Le bilan en AG avant et après chauffage donne une preuve directe de cette corrélation. 

L'augmentation de la température de chauffage pour une même durée de chauffage produit le 

même effet que l'augmentation de la durée de chauffage pour une même température à 

savoir: 

• Stabilité de la teneur en C 18 : 1 ; 

• Baisse importante de la teneur en C 18 : 2 ; 

• Disparition de C 18 : 3 ; 

• Augmentation apparente de C16: O. 
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CONCLUSION GENERALE 

L'Equipe Pluridisciplinaire des Recherche en alimentation et Nutrition (EPRAN) développe 

depuis plus d'une décennie un vaste programme sur la valorisation de la filière safou, 

notamment à travers: l'évaluation de la production nationale de safou et des pertes post

récoltes, le recensement et évaluation des modes tradttionnels de conservation, de 

transformation et de consommation du safou, la caractérisation des «variétés» actuellement 

cultivées, sur le plan morphologique, physico-chimique et organoleptique des fruits, en vue de 

repérer les fruits les plus intéressants pour la production d'huile à haute qualité nutritionnelle, 

l'étude socio-économique de la filière safou, la caractérisation et l'évaluation de l'intérêt 

socio-économique et nutritionnel des vergers urbains. 

Le but du présent travail a été de délimiter le champ d'étude pour cet ambitieux programme, 

avec comme problématique central : l'évaluation de manière globale et pluridisciplinaire 

des contraintes à surmonter au cours du processus de production de l'huile, de la matière 

première au produit fini ; les objectifs spécifiques étant: la mise au point d'une méthode de 

quantification de la production de safous dans une zone écologique donnée (cas du district de 

Boko), la caractérisation les fruits sur le plan morphologique, physicochimique et 

nutritionnel ; et l'évaluation les potentialités technologiques des fruits pour l'extraction de 

l'huile à partir de la pulpe (extraction, composition, stabilité). 

Nous avons mis au point, au cours de ce travail, une méthodologie d'évaluation de la taille et 

de la production des vergers en milieu rural, et évaluer sur la base de cette méthodologie la 

production de safou dans le district de Boko. 

Nous avons également récolté des échantillons de fruits représentatif du district à des fins de 

caractérisation de la ressource, éventuelle matière première d'une activité d'huilerie artisanale 

et pourquoi pas industrielle. Les fruits du district de Boko sont, dans leur grande majorité, de 

type allongé (ellipsoïdal), avec un calibre moyen de l'ordre de·6 cm x 3 cm. 

Ils forment donc un groupe relativement homogène sur le plan morphologique. 

Ces fruits s'inscriventt bien dans le profil du fruit couramment rencontré sur les marchés de 

l'Afrique Centrale. 

Comme la morphologie, la composition de safous du district de Boko varie assez faiblement 

d'un fruit à un autre, d'un arbre à un autre; 
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Ils constituent également un groupe homogène si l'on se réfère à leur composition globale et à 

la composition des huiles extraites de la pulpe. 

En fin de compte, il apparaît que la culture du safou, orientée par le marché, a réduit la 

biodiversité aussi bien sur le plan morphologique que chimique. Il y a eu une standardisation, 

peut-être involontaire, du calibre et de la composition du fruit ; ce qui peut être un atout pour 

l'amélioration et la sélection du safoutier. 

De ces fruits, imposés par la demande, on peut retenir les meilleurs pour les reproduire à 

l'identique par voie végétative, par le marcottage par exemple. 

Toutefois, on peut, au terme de cette étude, esquisser le profil du fruit idéal pour 

l'huilerie :teneur en protéines < 10 %; teneur en huile > 50 %; teneur en C 16: 0 < 50 %; 

teneur en C 1 8 : 1 ~ 25 % ; teneur en C 18 : 2 ~ 25 %. 

Les études des triacylglycérols de l'huile de la pulpe de safou jusqu'à présent ont été réalisées 

par chromatographie liquide à haute performance (HPLC) avec ou sans lipolyse enzymatique 

ou chimique préalables. Nous avons étendue au safou une méthode originale mise au point par 

Farines et al. (1998). 

L'analyse régiospécifique des triacylglycérols par spectrométrie de Résonance Magnétique 

Nucléaire (R.M.N) du carbone 13 conduit à des résultats obtenus corroborant ceux de la 

littérature obtenus par les méthodes classiques et confirment en particulier l'occupation de la 

position centrale dans différents T AG par C 18 : 1 et C 18 : 2 et à des proportions 

respectivement de 54 % et de 45 %. 

La simulation du vieillissement naturel par chauffage modéré a permis d'établir, par analyse 

directe des acides gras, avant et après chauffage, que l'augmentation de la température de 

chauffage pour même durée de chauffage produit le même effet que l'augmentation de la 

durée de chauffage pour une même température à savoir : stabilité de la teneur en C 18 : 1 ; 

baisse importante de la teneur en C 18 : 2 ; disparition de C 18 : 3 et augmentation apparente 

de Cl6:0. 

Nous espérons ainsi avoir balisé le chemin pour des études plus ponctuelles et plus 

approfondis des différents maillon du procédé de production de l'huile à partir de la pulpe de 

safou au Congo 
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·INTRODUCTION • 

L ~ safoutier (Dacryodes edulis HJ. LAM}, originaire 
du golfe de Guinée, joue un rôle important dans 
l'économie et la vie des populations des pays d'Afrique 

en traie. Pourtant, il n'existe aucme étude visant à quantifier 
!tte important;e (superfiçies cultivées, productions). Nous 
écrivons dans ce travail, une méthodologie d'évaluation du . 
erger et de la production des safoutiers dans le District de 
.oko au Congb~Brazzaville. Cette méthodologie pourrait 
ventuellement être généralisée pour être utilisée dans la 
ous-région. 

Figure 1 : Le safoutier 

Safoutier adulte 
10 ans (produètion 100 kg/an) 

v ons entrepris dari.s le district de Boko, ao Congo,.;Brâzzayillë, 
n travail pourqu8ntifierce phénomène en vue d'une meilleure 
aractérisation de cette ressource. 

'études' est faite de proche en pr&he~ L'étude dela dis tri·· 
ution des fruits en fonction de l'orientation. géographique 
uun même arbre a été suivie de l'examen des caractéristiques 
es fruits de différents arbres d'un même village pour s • étendre 
1 fin de compte aux fruits des arbres d'une zone écologique 
lus large (ici le district de Boko 2 900 km2). L'étude de ces 
ariations intra et inter arbre qui vise à éclairer la notion de 
ilibre et de catégorie des fruits soit sur un arbre, soit dans une 
)ne écologique, constitue, en perspectivè, une contribution 
la délimitation variétale .chez le safoutier. 

Le safoutier, eduli~ HJ. LAM, appartient à la 
famille des u~>...:>t:::.l'o..,'"\LU::..I:~''· C'est un arbre à tronc droit, les 
feuilles sontcorhi:*)Séles nées aux foliolès oblongues, 
lancéolées, les fleurs sont trimères avec trois 
sépales formant trois pétales formant la corolle ; le 
fruit est une r1n,,n~>:n violette à maturité; de di~ensions 

composition d' 
à un autre sur 

les~, 'es (figure 1). 

tèDtrocluït essentiellement par semis, c~ qui 
de forme et peut-être de 

un autre et pourquoi pas d'un fruit 
pepuis plus de cinq ans nous 

'• 

La présente l'ancien district de Boko. C'est un 
hexagone irrégulierde 2 900 k.rn2 sitùé à l'extrême sud de la 
région du Pool, limité: au Nord, par les districts de Mindouli 
et Kinkala, àu Sud Est par !e fleuve Congo et au Sud Ouest par 
le Congo-Kinshasa. Depuis-le 18 Septembrç' }995, il a été 
scindé en 3 nouveaux district$ :BQKO, LOUIN GUI, LOUMO, 
constituant sur Je plan géographique·· upe même zone 
écologique '(figure2). 
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• ART 1 CL ES - RECHERCHE-A CT/ON 
t • 

2 - Enquête sur la culture et la pr()duction 
du safoutier 

Nous avons utilisé l'échantillonnage à plusieurs degrés (ici, 
deux) tel que décrit par MEITRICK(l) à cause de la facilité 
de la construction de la base de sondage et de la réduction des 
coûts induits. 

1 Figure 2 : District de Boko 

1 

l 
. 1 

!(. 5AFQt/li€ft 

Ell JI'AIOUE 

~ 

~ R.D.C. 

sous entité ; un échantillon de 63 villages a pu ainsi être 
const.itué. 

Le deuxième degré est le nombre de ménages. La population 
cible dans cette enquête est l'ensemble des planteurs de 
safoutiers du district. La propriété de la terre étant familiale, 

-··-l ....... f'll'lff#t .............. .. 

-o- ................. . 
' ·~ ............. _ .. . ....... " .. . 

- tU •• fh ................... . . ....... ....... ·- ......... .. 
0 ..... , ... _ ..... ... 

nous a v ons retenu le ménage (tel que 
défini dans les documents du 
recensement général de la population 
de 1984) comme unité statistique 

· pour 1 'enquête. Par ailleurs, le 
nombre de ménages variant dan:s une 
fourchette plu& faible que celui de la 
population, le biais éventuellement 
introduit par 1' utilisation des chiffres 
non actualisés est de moindre 
importance. Les corrections via le 
taux annuel d'augmentation de la 
population ne nous ont pas paru 

, nécessaires,.car nous· visons ici une 
évalÙ~tion grossièr~ de la tajlle du 
verger etde.la production de safou, 
en vu~ d'affiner la méthode que nous 
envisageons utiliser pour 1 'évaluation 
dela production nationale de safou. 
Enfin de compte, dans chaque village!s~l' 
retenu. pour 1 'enquête, un échantillon " 
d'au mo~ns6% .de ménages a été 
constitué de manière .raisonnée. En 

~. . t '·"" 

parcourant.les a,rtère~ des villages, 
nous àvons sélelltionné, à partir de là 
taille de leur ver~er, lès ménages à 
interrpter de façon à rendre çômpte 
de la diversité des exploitations. Un 

~--~~~~----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ échutil~n~·~s~~q~ a pu 
ainsi être constitué (tableau.l):Le 

Le premier degré est représenté par l'ensemblede& villages du 
district. Pour avoir une couverture homogène du district, nous 
avons considéré les 3 sous entités : Boko-centre, Louingui et 
Loumo. Nous avons tiré au sort30% de villages dans chaque 

questionnaire de 1' enquête comprenait d'une part le contexte 
de la filière safou (situation générale, écologie, agronomie) et 
d'autre pari la filière proprement dite (culture, prodQction, 
utilisation). 

Tableau 1 : Constitution de l'échantillon de ménages interrogés 
*pourcentage par rapport au nombre de ménages dans les villages visités 
**nombre tora/ de ménages excluant les cheft·lieux de~ différentes entités 

l Nombre total Nombre total ' 1 Nombre de villages visités (nombre de Echantillon de 
de villages de ménages ~~; ménages dans les villages yisités) ménagesinterrogés(o/o 

<-

Boko-centre 
; 

i Louingui 

~--·-· 

Lou mo 

i< ..... _. 

-·· ' 

90 3593 27 (1260) 
3003** 

75 2066 23 (855) 
192()** 

39 1351 13 (572) 
1263** 

_,_, __ , 
--~ .... -
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80 (6,3%)* 

--
55 (6,4%) 

51 (8,9%) 

-·-
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ARTICLES - RECHERCHE-ACTION. 

3 - Matériel végétal 

.1 • Etude des variations intra-arbre 
ix arbres choisis au hasard dans le district et localisés à 
1oulenda (1 arbre), Kiazi (l arbre), Kimbila (2 arbres) et 
:oko (2 arbres) ont été étudiés en tenant compte del' orientation 
éographiquedes fruits (Nord, Sud, Est, Ouest). Dix fruit~ ont 
té prélevés pour chaque orierttâtion à différentes haute,~) du 
ol pour tenir compte d'une influence éventuelle de ce fat.<eur 
2). Ainsi, 40 fruits par arbrè ont été soumis à une étude 
norphologique et physico•chimique. 

1.2 ·Etude des variations inter-arbre dans un m.ême villàge 
)eux villages du District de Boko ont été étudiés :ils' agit de 
.-OUFOULAKARl (15 arbres) et de NGAMIBAKOU (9 
libres). Dans chacun de ces arbres, 10 fnùts oinété·~oltés 
1u hasard, sur la base dela calibration descf'tuits sur-ùrdD.ême 
ttbre établie auparavant. L'étude a donc pprté surlSOilruits 
:ie LOUFOULAKARl et ?O fruits de NGAMŒAKOÙ. · 

3.3 • Emde des variations inter-arbre pour l'ènsemble du 
District 
Les villages concernés par la récolte des échantillons ont été 
retenus de façon à réaliser une couverture géographique 
complète et homogène du district (figure 2). Dans cJ:laque 
village, des arbres ont' été retenus au hasard et le nômbre 
d'arbres étudiés varie selon l'importance des plantations de 
safoutiers · a~ec un maximum de 5 arbres par village. 
L'ensemble de l'étude a donc concerné 68 arbres, soit 980 
fruits, avec un nombre de fruits prélevés par arbre variant de 
10 à 40 fruits selon la nature de l'étude réalisée. 

4- Méthodes d'étude 

4.1 - Grandeurs morphologiques 
Dans les pays où· il est cüitivé, le safoutier se reproduit 
essentiellement par semis. Il en découle une grande diversité 
se traduisant par des fruits aux caractéristiques morphologiques 
très variées. Nous avons détenniné pour chaque fruit les 
caractéristiques telles que définiès antérieurement (3).; la 
longueur du fruit (Long), la largeur du fruit(Larg), l'épaisseur 

~" ' , 

de la pulpe (Ep.), la masse totale du fruit (Mt.l, la masse de la 
pulpe (Mp.) et la masse volumique du fruit. 

4.2 - Caractéristiques physiques dufruit 
(i) Masse totale du fruit et masse de la pulpe 

A l'aide d'une balance, le fruit entier est pesé au dg près, on 
obtient la masse totale (Mt). Après le retrait de la graine, la 
pulpe fraîche est pesée ce qui penn et d'obtenir la masse de la 
pulpe, Mp. 

(ii) Masse volumique du fruit 
Avec de l'eau distillée, on remplit au _ une éprouvette 
graduée de un litre et on note le volume v.,, puis on immerge 
unfruitentieret on note v

1
• Si le fruit a une masse rn, sa masse 

volumique est donnée par : 

Masse volumique= m/(v,~v0) 

4.3 • Teneur e11 ·eau. et teneur en huile du fruit 
. Le fruit estouvert longitudinalement à 1' aide d'un couteau de 
table, on re!ire la graine: Stlit m,·la masse de la pulpe et m

2 
la 

masse dê'la pulpe séchée:, à l'étuve à 150°C jusqu'à masse 
• constante, la teneur en ea~ est donnée par : 

% eail = (m1-m2) 100 

La détermination de la teneur en huile a été faite soit par la 
méthode au soxhlet, stit par la méthode réfractométrique et 
on passe de l'une à l':iutre par l'expression: 
% huile (soxhlet) = 1,514 (% huile réfr.) - 3, 13, avec un 
coefficient de cortéV.tion d~ 0, 7 ( 4 ). 

4.4 - Traitement stattjstique des données 
Les traitements statistiques ont été effectués sur Excel 7.0, 
sous, Windows 98. 

ffi· RESULT:\TS EXPERIMENTAUX 
ET COMMENTAIRES 

1 ·Evaluation du verger et de la production 

L'enquête a conduit aux résultats reportés dans le tableau 2. 

Tableau 2 : Evaluation du nombre et de la production des safouüers dans le district de Boko 
* 113 prise en compte de la meilleure production des pieds femelles 

BOKOcentre LOUIN GUI LOUMO TOTAL 
-
Nombre de ménages (n1) 3003 1920 1263 6186 
Nombre d'arbres par ménage (tl,) . 35 20 29 -
Production moyenne par arbre (mauvaise saison) p1(kg) l5 22 21 -
Production moyenne par arbre (bonne saison) p2(kg) 56 92 90 -
Nombre total, d'arbres N= n1 x 11z 105105 38400 36627 180132 
Production totale (mauvaise saison) P1=p

1
x.Nx1/3 (tonnes)* 525,5 281,6 256,4 1063,5 

Production totale (bonne saison) P2=p2xNxl/3 (tonnes) 1962,0 1177,6 1086,6 4226,2 
- -· 
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n ressort de cette enquête qu'en moyenne un ménage possède : 
35 arbres dans BOKO Centre ; 
20 arbres dans LOUINGUI ; 
29 arbres dans LOUMO. 

La culture du safoutier est plus développée dans BOKO 
Centrequ'àLOUMOetàLOUINGUI.Cecin'estpasétonnant 
quand on sait que BOKO a été le siège d'un projet de 
développement d'arboriculture fruitière depuis 1984. L'intérêt 
et la technique de cette culi.ure se sont ensuite diffusés, dans 
1 'ordre, à LOUMO etLOUINGUI. L'indicateur arbre /ménage 
rend bien compte de cette situation. 

Le safoutier est en production maximale urie année sur deux : 
p1 et p2 traduisent ce fait en représentant respectivement la 
production en année défavorable et en année favorable. 

L'enquête indique que la production p
1 
(année défavorable), 

qui peut être nulle, est en moyenne de 15 kg/arbre à BOKO 
Centre, 22 kg/arbre à LOUINGUI pour atteindre 21 kg/arbre 
à LOUMO. Lacausedecerendementpourraitêtre recherc.hée 
dans 1' état des vergers, notamment leur âge. 

Le verger de BOKO Centre est le plus vieux du District; on 
assiste à une baisse de production moyenne par arbre. La 
production p, va dans le même sens: elle est de 56 kg/arbre 
à BOKO, de-92 kg/arbre à LOUINGUiet de 90 kg/arbre à 
LOUMO. Si ces indicateurs par arbre sont aisÇment vérifiables 
sur le terrain et mieux, s'inscrivent dans les fourchettes 
rencontrées dans la littérature notamment pour la production 
( 3 ), l'extrapolation au ni veau de 1 'ensemble du district doit se 
faire avec beaucoup de pmdence. C'est ainsi que: 

d'une part, nous avons écarté les 3 chefs-lieux de nouveaux 
districts qui, à cause de la présence des fonctionnaires et des 
commerçants en surnombre, risquent de, biaiser fortement 
les résultats ; : 

-d'autre part, nous allons introduire un~ facteur correctif 
tenant compte. des arbres productifs. En effet, il est 
maintenant admis l'existence de 3 types de pieds.chez le 
safoutier: les mâles, les femelles et les hènnaphrodites (5). 
Les pieds femelles étant les plus productifs, seul le tiers du 
verger serait significativement productif,. dans l'hypothèse 
d'une répartition aléatoire de la nature des pieds. 

La lecture du tableau 2 indique 105 105 arbres pour BOKO
centre, 38 400 arbres pour LOUINGUI et 36 627 pour 
LOUMO. En considérant le tiers de ces arbres, les productions 
varient de la manière suivante : 

- 525.5 à 1962,0 t pour BOKO Centre, avec une moyenne de 
1 243t; 

- 281 ,6 à 1177.6 t pour LOUINGUI, avec une moyenne de 
730 t; 

- 256,4 à 1086,6 t pour LOUMO, avec une moyenne de 672 t. 

Soit un total de 1063,5 à 4226,2 t pour 1 'ensemble du District, 
avec une moyenne de 2645 t. 

2 • Caractérisation des fruits 

Dans 1' itinéraire menant à une caractérisation aussi exhaustive 
que possible du safou dans son aire naturelle de végétation, 
l'étude doit commencer, pensons-nous, par le maillon le plus 
simple qui est l'arbre. Les fruits d'un même arbre tendent-ils 
vers un même calibre ? une même composition ? 

Pour tenter de répondre à cette question, nous avons 
retenu 1' évaluation de l'effet de 1' orientation géo-graphique 
sur la morphologie et la composition des fruits (teneurs 
en eau et huile), déjà réalisée dans la littérature pour les 
agrumes (6) et qui pourrait constituer un début de réponse 
à ces questions. 

2.1 • Etude de la variation intra-arbre 
des fruits 

Les résultats obtenus pbur les 6 arbres étudiés sont regroupés 
dans le tabl~au 3. Si, en moyenne, les indicateurs du calibre 
du fruit (Long., Larg.; Ep.) varient très peu avec l'orientation 
quel que soit l'arbre étudié, la masse du fruit. entier (MT) est 
supérieure à la moyenne de 1' arbre à l'Ouest alors qu'elle est 
systématiquement inférieure au Sud, sauf pour KIMBILA 2 
où la tendance s'inverse. La variation est plus aléatoire pour 
l'Est et le Nord. 

Les résultats sont encore plus nets si l'onconsidère la masse 
de la pulpe (Mp). De façon grossière, on peut déjà constater 
que les fruits les mieux nantis en pulpe ont tendance à se 
trouver à POuest, sur l'axe Est-Ouest, et les fruits les moins 
nantis au Sud, sur l'axe Nord-Sud, laissant déjà apparaître 
l'idée d'un axe Est-Ouest favorisé par rapport au Nord-Sud. 
On pourrait multiplier les observations et les remarques en 
examinant les grandeurs les unes après les autres. Mais ne 
perdons pas de vue que la question essentielle à laquelle doit 
répondre cette étude est celle de savoir si les fruits, sur un 
même arbre, sont discriminés par leur orientation 
géographique. L'analyse statistique élémentaire (écarts-types, 
coefficient de variation) indique, pour l'ensemble des 
caractéristiques morphologiques et chimiques étudiées, des 
variations de trè~ faibles amplitudes. · 

Ces résultats sr(' en faveur d'une calibration naturelle des 
fruits sur un mê: :arbre aussi bien sur le plan morphologique 
que chimique, tout au moins à travers les teneurs en eau et en 
huile. Ceci étant acquis, qu'en est-il pour des fruits d'arbres 
différents ? La réponse à cette question peut être recherchée 
en considérant d'abord les arbres localisés dans un même 
village et ensuite ceux d'une zone écologique plus large. 
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* valeurs 11on déterminées · 
- ·-

LONGUEUR LARGEUR. EPAISSEUR MASSE MASSE MASSE 
(cm) ·(cm) (cm) TOTALE(g) PULPE(g) VOLUMIQUE 

(glcm3 ) 

MOULENDA 
Nord 7.6 4.2 0.8 62.5 42.0 0.700 

Sud 7.5 4.1 0.7 62.2 46.3 o.:m 
Est 7.6 4.3 0.8 69.2 48.1 O. tm 

Où est 7.8 4.1'·· 0.8 68.0 48.0 0.700 
Moyenne arbre 7.6 4.2 0.8 65.4 46.1 0.750 

KIAZI 
Nord· 6.4 3.2 0.6 47.5 34.4 0.900 
Sud 6~~. 3.6. 0.6 44.5. 32S 1.030 
Est 6.$ 3.8 0.6 \ 49~8 . 34.9 0.900 

Ouest 6~5 3.8 0.7 54.8 39.7 1.010 
Moyenne arbre 6.5 3.6 0.6 49.\ 35.4 0~960 

KIMB~1 
Nord 6.1 2.9 0.4 34.5 19.5 0.970 
Sud 6.0 3.0 OA · . 37.0 • 20.5 1.010 
Est 6.2 3.1 0.5 38.0 23.0 0.950 

Ouest 6.4 3.1 0.5 42.0 26.0 0.970 
Moyennearbré 6.1 3.0 0.4 37.0 22.2 0.970 

KIMBILAZ 
Nord 5.1 3.5 0.5 37.5 20.5 0.940 
Sud 5.1 ' .. 3.4 0.4 35.5 19.0 0.950 
Est 5.1 3.4 0.5 33.5 18.0 0.910 

Ouest 5.l . 3.4 0.4 34.0 18.0 1.030 
Moyenne arbre 5:1 3.4 0.4 35.1 18.8 0.950 

BOKOI 
Nord 6.2 3.0 0.4 27.8 19.9 0.910 

Sud 6.3 3.1 0.4 30.9 21.7' 0.890 
Est 6.0 3.0 OA 27.4 19.1 0.890 

Ouest 6.1 3.0 0.4 30.1 19.5 0.930 
Moyenne arbre 6.1 3.0 0.4 29.0 20.0 0.900 

BOK02 
Nord 6.6 ).6 0.6 49.0' 36.0 0.900 

Sud 6.4 3.6 0.6 46.5 34.0 0.920 
Est 6.4 3.6 . 0.6 48.0 33.5 0.920 

Ouest 6.4 3;8 0.6 '· 48.5 35.0 0.900 
Moyenne arbre 6.4 3.6 0.6 48.0 34.6 0.910 

-----
TENEUR TENEUR EN 

EN EAU (t?'o) HUILE(%) 

49.5 
57.6 

- 56.' ti.· .. * 47.4 
52.6 

60.0 
67.6 

* 55.6 
56.9 
59.9 · .. 

-~ ...... ·· .. ····•···.·.· ·.·.·• Hf:_··--"~).~:~-·-. ~-.:J 

58:2. . .... ·..• . 4'L1 

66f > 
••····.·. 45.2 1 . . . . ·. 

67.l ·•. ·.·· 40.8 i 

1 52.7 29.6 1 
57.2 31.7 

1 54.8 33.1 
52.7 37.4 i 
54.3 33.0 l 

l 
. 75.2 60.6 

74.3 58.5 
77.5 65.2 
70.5 61.8 . 
74.3 61.6 

~------.-~---- ---~ 

! 
! 

53.8 32.8 ' 
! 

55.4 37.4 ! 
52.1 38.8 
56.1 38.7 
54.3 36.8 
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2.2 • Variatic:minter-arbreauseind'unmême 
village 

Dans ce cas de figure, on peut considérer que les individus 
(arbres) sont liés entre eux, ne serait-ce que par le fait d'être 

pollinisés par la même population d'insectes; Les tableaux 4 
et 5 représentent les caractéristiques morphologiques et les 
teneurs en eau et en hui1e des arbres de LOUFOULAK.ARI et 
de NGAMIBAKOU. 

Tableau 4 : Calculs statistiques sur les caraCtéristiques morphologiques et la composition des fruits de 15 arbres de 
LOUFOULAKARI (150 fruits) 

--
Longueur Largeur Epaisseur Mt. Mp. Masse %eau %huile 

volumique 

Moyenne 5.9 3.6 0.5 44.4 34.8 0.908 63.8 47.1 
Minimum 4.4 3.1 0.4 26.7 17.5 0.800 51.5 34.1 
Maximum 7.7 4.1 0.7 77.5 67.0 1.040 74.9 58.5 
Ecart-type (SD) 0.9 0.3 0.1 12.5 10.3 0.074 1 6.7 6.8 
Coefficient de 
variation 

1 
15.2 9.0 14.8 ' 28.1 32.5 8.1 10.5 14.3 

Tableau S : Caractéristiques morphologiques et composition des fruits de 9 arbres de NGAMIBAKOU (90 fruits) 

! -M~~:---1 Lon:7-eu--r--+-L-•:-:-e_u_r+--E-p-:-.:-e_u_r+---4~-... -~-· ..,-t--~-5-~-~-+-v~-:-:-~-~q_u_e-+--:-7 ·-.:-u-~.t-~--~-·5-:-:-il-e--1 
1 Minimum 5.1 3.3 0.4 33.5 23.0 0.800 45.6 1 31.8 Il 

1 Maximum 8.2 . 4.1 , 0 .. 8 15.5 58.0 1.010 67.3 1 64.2 

1 

Ecart-type (SD) 1.1 0.3 0.1 12.4 10.7 0.07 6.8 11.6 1 

'. co:f~cient de 1 1 1 
: vanauon 15.6 6.9 20.3 25:0 30.3 7.9 11.8 23.0 

S'agissant du village·de LOUFOULAKARI, on retroilvelà 
encore des écarts-types faibles etdes coefficients de variation 
pour r essentiel inférieurs à 15%, sauf pour les masses (Mt, 
Mp) où ils sont déux fois plus éle.v.6s. 

Le calibre (longueur, largeur), les teneurs en eau et en huile 
semblent mieux caractériserles fruits dans un village, plus que 
leur masse qui varie dans une fourchette 2 fois plus grande. 

Les résultats de NGAMIBAKOU confmnentla faible variation 
des grandeurs telles que la longueur ,la largeur et la teneur en 
eau. Ici, la masse totale et la teneur en huile ont des coefficients 
de variation plus élevés. Comme sur l'arbre, les fruits ont une 

forte tendance à se ressembler pour les arbres d'un même 
village ; les fourchettes de variations sont un peu plus larges 
que précédemment. 

2.3 ·Variation inter-arbre au sein d'une zone 
écologique 

Etendons maintenant l'étude à une superficie plus vaste 
(District de Boko 2 900 km2) pour essayer de cerner. les 
données du problème sur une zone écologique plus large. 
Soixante huit (68) arbres ont fait l'objet d'une étude statistique 
descriptive (tableau 6). ' 

Tableau 6: Calculs statistiques sur les données morphologiques et les teneurs en eau et en huile des 68 sa· ~utiers du 
District de Boko . * calculs effectués sur les fruits de 65 ar '' s·· 
r--- -~--~-----·------ -· 

-
L 

:M~yen~~-------- -
1 Minimum 

Maximum 
Ecart-type (SD) 
Coefficient de variation 

ongueùr (cm) Larceur (cm) 

6.3 3.6 
4.1 2.7 
8.7 4.8 
0.9 0.4 

14.4 11.3 

Epaisseur (cm) Mt. (g) %eau* 

0.6 42.6 64.3 
0.4 19.0 47.0 
0.9 74.5 77.1 
0.1 13.0 6.9 

22.3 30 10.7 
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::.:omme précédemment, les résultats obtenus sont en faveur 
l'une grande homogénéité des fruits dans la zone étudiée si 
·on considère tou jours les écarts-types· et les coefficients de 
.rariation. 

[Y - DISCUSSION ET CONCLUSION ,, . . 

l · Production 

La~taille de l'échanti11on, la notion des arbres productifs et 
1' absence des statistiques offic.iellès rendent délicate 
l'évaluation de la taille dti verger des safoutiers du district. 
Les chiffres obtenus sont néanmoins tout à fait·acceptables 
quând on sait par exemple que pour la ptoductiotl:):noyenne 
par arbre, qui varie entre 15 et 92 kg. nous avons obtenu par 
mesure directe (3) sur des arbres jeunes, des valeurs de 100 kg 
par arbre alors qu' OMOTI et OKIY (7) ont obtenu au Nigeria 
des valeurs de 1 'ordre de 220 kg par arbre. 
Si erreur il peut y avoir, elle conduira à sous-estimer et non à 
sur-estimer la production. 

Cette méthode va être affinée s•Jr un échantillon plus repré
sentatif. En tant que première tentative de quantifléiuion de la 
production de safou dans la sous région, elle est appelé~ à se 
développer quand on voit le dynamisme de ce secteur .en 
Afrique Centrale. 

2 - Caractérisation des fruits 

L'objectif poursuivi dans ce rr2vail est la caractérisation des 
sa fous du district de Boko. Nous venons d'établir 1 'existence 
d'une homogénéité de calibre (morphologie) et de catégorie 
(composition) des fruits dan·3 le district. 

Il convient maintenant de situer les safou étudiés dans la 
gamme des safou existant'> telle qu'on peut la saisir par la 
littémture et aussi par des missions de terrain organisées à 
travers le Congo-Brazzaville. 

2.1- Calibre 

Certains auteurs (7) utilîs,~nt, pour Ja rtlQrphologie du safou, 
la longueur et la circon::ISrence ou le di~mètre. Pour des 
raisons pratiques, nous avons considéré un parallélépipède 
:nglobant le fruit. La section du fruit. étant quasiment 
cylindrique, la section d'.un parallélépipède est un carré dont 
le côté est égal à la «largeur» dl! fruit. La hauteur du 
parallélépipède correspond à la «longueUr» du fruit. Nous 
avons donc choisi la longueur et la largeur ainsi définies pour 
:lécrire la morp~ologie du safou. 

' Une telle description nou:i parru"t pertinente dans 1' éventualité 
j'une mise en place de machines pour l'ouverture mécanisée 
:les fruits, dans le cadre, de ~a mise au point d'un procédé 

1 

artisanal ou industriel de production d'huile à partir de la 
pulpe de safou. 
Une grandeur a été considérée dans la description de la 
morphologie du safou,.l'éprusseur de la pulpe. Elle peut 
s'avérer intéressante dans 1'4tape de séchage au cas où Je 
procédé nécessiterait le retrair de 1 'endocarpe. 
Des grandeurs physiques qu~ découlent de la morphologie 
peuvent également êtie prises en compte dans ce travail. C'est 
le cas de la masse et du volume sous forme de masse totale du 
fruit (MT), masse de la pulpe (Mp), masse volumique. 

• 1 

Toutes ces données combinées conduisent à une définition 
plus fine du calibre. 

2.2 - Catégorie 
' ' 

Nous regroupons sous ce vçcable toul ce qui a trait à la 
composition du fruit, et en particulier à la teneur en huile, 
parce que nous avons inscrit! ce travail dans le cadre de la 
valorisation du safou en tant qu'oléagineux. 
Le premier groupe de grandeurs à considérer sont celles 
relatives à la compositionglobale du fruit. Ce sont les teneurs 
en eaux, lipides, protéines, cendres et éventuellement en 
sucres. 

Le second groupe de grandeu~s concerne la qualité des huiles 
extraites du fruit (pulpe, graine). Ce sont : 
- les caractéristiques physic:.1Jchimiques : masse volumique, 

viscosité, indice de réfractiqn, couleur (U. V) ; 
-les indices chimiques : indii::es d'acide, de saponification, 
d'iode et de peroxyde. 

· Un dernier groupe, lié à des ~tudes plus fines, renvoie à la 
composition de 1 'huile: teneur en insaponifiables, composition 
en acides gras, structure des trlacylglycérols. 
Il est év~dent que seul un p:~it nombre de tous ces critères 
possibles seront utilisés dans les classifications de types 
comm~rciales ou technologiques. Nous avons retenu, dans 
cette étude, la teneur en eau et la teneur en huile. 

2.3 • Calibre etcatégorie des safous du District 
de Boko 1 

La littérature et les observations de terrain permettent de 
retenir, pour les différentes grandeurs, les bornes de variations 
suivantes : · 
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du District appartiennent à la catégorie II avec, comme 
caractéristiques : 

- 91.2% d'arbres ontleurs fruits qui ont une longueur comprise 
entre 4 et 8 cm ; 

- 100% ont une largeur comprise entre 3 et 6 cm.; 

- 91,2% une épaisseur comprise entre 0.4 et 0,6 cm : 
- 73,1% une masse comprise entre 30 et 70 g. 

La différence à ces valeurs est constituée des petits fruits 
(catégorie I). 

1 DESIGNATJON. CAJ:.,IBJŒ CATEGORIE ... 

L .. 
Longueur (cm) largeur ( clll) Epaisseur (cm) Masse Tot. (g) %huile %eau 

I <4.0 < 3.0 <0.4 <30 <30 <40 
II 4-8 3-6 0.4-0.8 30-70 30-60 40-80 
III >8 >6 :>0.8 

En ce qui concerne la composition, la littérature et 1' expérience 
acquise sur le sujet indiquent les bornes de variation sui vantes : 

30 < teneur én eau (%) < 95 
1 0 < teneur en huile (%) < 75 

Ici aussi, 3 classes peuvent être proposées (tableau 7). Les 
fmits des arbres étudiés dans le District de Boko appartiennent 
à la catégorie II avec : 

100% d'arbres ayant des fruits dont la teneur en eau 
est comprise entre 40 et 90% ; 

82, l% d'arbres ayant des fruits don fla teneur en huile 
' • -- . 1 

est co·mprisè entre 30 et 60%. 

En conclusion, nous pouvons retenir que les fruits des arbres 
du district de Boko sont d'un calibre U et appartiennent à la 

>70 >60 >80 

catégorie ll. Ce sont des fruits de calibre moyen et ayant une 
bonne teneur en huile ; ils pous paraissaient bien adaptés à 
I'oléotechnie. 
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• V- Note sur l'étude régio$pécifique des tri· 
acylglycérols de l'huile de la pulpe de safou 
(Dacryodes edu/ij)'par spectrométrie RMN du 
llC. Résultats préliminaires. 

,. 

Abstract : Previous studies about pulp safou oil triacylglycérols (TAGs), carried out reversed phase 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) show that major TACs are PPO, POO, POL, PPL and 
PLL, 0 and L, unsaturated fatty acids are preferably /ocated in sn-2 position in TACs. 
Usual methods including chemical and enzymatic transformations of the oil before HPCL analysis are 
very tiresome. 
We have performed 13 C NMR spectrometryanalysi~ for the first time to study TACs structures of safou 
oit and specialy Iatty adds located in internai position of the se TACs. 
The results of this study which ar tt similar with previous data in the literature validate this new method. 

Key-words : lipids, triacylglycerols (TAGs), NMR spectrometry, Congo-Brazzaville. 

Introduction 

Le safou, fruit de Dacryodes edulis, est très consommé en Afrique Centrale. Au Congo-Brazzaville 
et au Cameroun, le safoutier occupe la première place des arbres fruitiers dans certaines régions 
de ces pays. 
Les premières études sur la composition du safou datent de 1964 avec les travaux de Laroussihle 
et al. [1 J. 
Depuis cette période et après un démarrage assez lent, les recherches se sont accélérées en par
ticulier au cours des années 90. On peut noter la tenue des trois réunions scientifiques interna
tionales dans la sous-région [2-4]. 
la composition globale. du fruit a été très peu étudiée comparée aux travaux relatifs aux lipides 
extraits de la pulpe ou de la graine [5]. 
les études de la fraction glycéridique constituent ta presque totalité des travaux, la fraction insa
ponifiable n'ayant été qu'à peine effleurée [5·7). 
Sur la fraction glycéridique, la préférence des investigations revient à l'étude de la composition 
en acides gras (AG) en fonction de différents facteurs : lieu de récolte, « variété », état de 
maturité, technologie de traitement, etc. [5). If faudrait également signaler quelques travaux sur 
l'étude des triacylglycérols en fonction des facteurs précédents [8, 9]. Les recherches de régies. 
pécifité de triacylglycérols (TAG) de l'huile de la pulpe de safou et notamment la détermination 
de l'acide gras en position sn-2 sont quasi inexistantes. 
On pourrait citer les travaux de Tchendji et al. [1 0] sur des safous du Cameroun et ceux de Kinkela 
et Bezard [11) sur les échantillons du Congo-Brazzaville. ' 
Les méthodes mises en œuvre dans ces études sont cornplel(es, longues et ciestructives, ce qui 
pourrait constituer des éléments dissuasifs pour des chercheurs travaillant à la limite des condi· 
tiens requises à l'exercice normale des activités de recherche. 
La mise au point d'une nouvelle méthpde d'études régiospécifique des TAG par RMN pourrait 
faire sauter ce verrou, à condition de pouvoir accéder par le biais de la collaboration entre les 

OCL VOL 6 N" S SEPTEMBflE/OCTOBRE 1999 439 

• 
' 1 



laboratoires au matériel adéquat de spectrométrie RMN qui reste, à cause 
de son coût et de sa fragilité, relativement inaccessible [12]. 
Dans cette note nous évaluons l'applicabilité de cette méthode.à l'étude 
de l'huile de la pulpe de salau et la qualité des résultats obtenus en nous 
référant aux données déjà publiées et obtenues par les méthodes clas
siques. 

Matériel et méthodes 

ExtrocUon de l'huile 

les fruits étudiés proviennent d'un arbre localisé à Boko au C.ongo· 
Brazzaville; ils sont ouverts longitudinalement avec un couteau de cui
sine pour séparer les pulpes des graines. 
Après broyage des pulpes séchées, l'extraction s'est faite au soxhlet, à 
l'hexane, pendant 9 heures. On filtre sur papier filtre pour éliminer les 
particules en suspension, on évapore le solvant sous pression réduite. 
l'huile brute obtenue est conservée sous azote, avant analyse. 

Analyse des esters méthyliques d'acides gros 
par chromaiographie en phase gazeuse 

Les esters méthyliques d'acides gras (EMAG) sont obtenus par transes
térification basa-catalysée : 50 mg d'huile brute sont dissous dans 1 ml 
de méthyltertiobutyléther. On ajoute 0,5 ml d'une solution méthano
lique de méthylate de sodium 0,2 N et on agite pendant 1 minute. 
Après avoir laissé reposer 2 minutes, on ajoute 0,1 ml d'acide sulfu· 
rique (H2SO,) 1 N pour arrêter la réaction. On agite à nouveau quelques 
secondes. les composés minéraux sont dissous dans la phase aqueuse 
et, après décantation, la phase organique contenant les esters méthy· 
liques est prélevée et séchée durant 20 min sur tamis moléculaires, on 
récupère le produit (3 fois, 1 ml de solvan~ dans un pilulier rodé et taré 
et on évapore le solvant sous azote. 
les EMAG sont solubilisés dans l'hexane anhydre de qualité analytique 
à raison je 0,5 mg/1 et 2,5 ml de cette solution sont injectés. les candi· 
tions d'analyse sont les suivantes : 

colonne capillaire BPX 70 (longueur 25 m; diamètre interne 0,32 mm 
et épaisseur du film 0,25 mm); 

programmation température de 50 •c à 190 •c à rai~on de 40 •ct min 
de 50 à 80 •c puis de 80 à 190 •c à raison de 7,5 •;min; 
-température injecteur 250 •c et détecteur 275 •c; 
- gaz vecteur : hélium à 1 bar. 
Purification des triacylglycérols 

Les triacylglyc~rols (TAG) purifiés sont obtenus par chromatographie de 
l'huile brute sur colo:1ne de silice : 15 g de silice sont introduits dans 
l'éther de pétrole anhydre contenu dans la colonne en verre de 20 mm 
de diamètre interne; 711 mg d'huile dissoute dans un minimum de chlo
roiorme sont déposés en tête de colonne; on y ajoute du benzène anhydre 
et l' élution est réalisée par trois fois 25 ml de benzène. les triacylglycé
rols purifiés sont obtenus après évaporation du solvant sous pression 
réduite. 

Spectrométrie RMN du 11( 

l'huile a été étudiée en solution deutériochloroforme, le tétraméthylsi
lane étant utilisé comme référence . 
De manière à relaxer tous les atomes de carbone, l'huile a été mélangée 
à un agent de relaxation 0,025 g de [Cr ( acac) 1] (C, 1H1,Cr06 ). le spectre 

de RMN est obtenue à 35 •c avec une accumulation de 650 scans. Les 
spectres de RMN 13( haute résolution des zones éthylénique et carbo
nyle ont été réalisés avec une largeur de spectre de 127.7 à 130,4 ppm. 

Résultats et discussion 

le tableau 1 donne les résultats obtenu~ en chromatographie en phase 
gazeuse (CPG) et en spectrométrie RMN du carbone 13. 
Il représente les teneurs en acides gras des AG totaux déterminés sur 
l'huile brute, les teneurs en acides gras des AG de TAG déterminés par 
spectrométrie RMN sur les TAG purifiés et les teneurs des différents 
acides gras sur les positions sn 1-3 et sn-2 déterminés par spectromé
trie RMN. 

Tableau 1. Composition en acides et leur répartition dans les TAC de l'huile de la 
pulpe de safou. 

Proportions molaires (%) 

Saturés C16:0 Oléigue C18:1 Linoléigue C18:2 

CPG 40,9 27,2 24,5 
RMN 45,0 32,1 22,9 
(1 ,3/2) 100/0 45/55 30/70 

Composition de l'huile brute déterminée par CPG 

la composition en % molaire en acides gras de l'huile étudiée pour les trois 
premiers acides gras majoritaires de l'huile de salau est : -
-acide palmitique (Pou C16:0) "40,9; 
-acide oléique (0 ou (18: 1) = 27,2; 
-acide linoléique (Lou Cl8:2) =24,2. 
Nous retrouvons pour cet échantillon le profil caractéristique de l'huile 
de la pulpe de safou tel qu'il apparaît dans la littérature à savoir [5] :% 
(16:0>%(18:1 >%(18:2. 
Ce sont bien ces acides gras qui constituent la presque totalité des TAG 
de l'huile de la pulpe de safou. 
En effet, sur une quinzaine des TAGs identifiés dans la littérature 
pour cette huile, cinq majoritaires sortent nettement du lot et représente 
près de 90% des TAG tot"!ux. Il s'agit de PPO, POO, PPl, POL, Pll 
(tableau 2). 

Tableau 2. Triacylglycérols de l'huile de la pulpe de safou (%moles dans les TAC 
totaux).· 

TAG PPO POO PPL POl Pll Total 

Tchendji er al. [10] 27,1 15,9 24,0 14,1 5,7 86,8 

Kinkela er al. [11 1 29,3 23,0 16,9 13,9 8,4 91,5 

Bezard et al. [9] 24,2 21,6 16,8 15,9 9,3 87,8 
21,2 7,L 37,0 12,3 12,5 90,2 

Silou et al. [8] 20,8 24,3 17,0 14,9 7,0 84,0 
Soulier [6] 26,0 16,2 24,4 12,6 12,2 91,4 

Kapseu [14] 26,0 16,2 24,4 12,6 12,2 91,4 

Moyenne 24,9 17,8 22,9 13,8 9,6 

Ecart type 2,9 5,4 6,7 1,2 2,5 
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Figure 1. Spectre total de RMN 1 3( de l'huile de la pulpe de safou. 

Position des AG sur les TAG déterminée 
par spectrométrie RMN 

100 

·cette position a été déterminêe par spectrométrie RMN du carbone 13. 
La prise d'un spectre entier nécessite une largeur de spectre d'environ 
200 ppm pour couvrir l'ensemble signaux qui généralement se répar
tissent de la manière suivante (figure 1) aux : 
-zone de 15 à 35 ppm, groupes CH2 et CH3; 

-zone de 60 à 70 ppm, deux pics correspondants deux positions sn 1-3 
et sn2; 
-zone 75 à 80 ppm, solvant ( deutériochloroforme); 

zone 125 à 135 ppm, carbones éthyléniques ; 
zone 170 à 175 ppm, carbonyles. 

Les deux dernières zones sont les plus intéressantes pour l'analyse des 
lipides; elles sont malheureusement mal résolues si l'on reste sur la lar· 
geur totale du spectre. 
C'est ainsi qu'en limitant la largeur du spectre à l'étude de deux zones 
éthylénique et carbonyle on accède à une meilleure résolution permet
tant une interprétation plus aisée. 
Dans ces conditions, les déplacements chimiques des carbones du car
bonyle et des carbones éthyléniques observés pour les acides gras qui 
intéressent cette étude sont groupés dans le tableau 3 (figures 2 et 3 ). 
Les teneurs en AG obtenus par RMN sont inférieures à celles obtenues 
par CPG; il y a dans l'huile brute, en plus des AG des TAG, des AG libres 
et des mono ou di-acylglycérols. 
le profil des AG dans l'huile est inchangé et l'écart entre les valeurs de 
deux séries varie de 2 à 5 %. 
Les trois AG majoritaires conduisent bien aux principaux TAG signalés 
plus haut. 

# 

' 

1 ll1 1 1 1 
. ppm 

80 60 40 20 0 

le rapport (AG en position snl-3)/(AG en position sn-2) pour un acide 
gras donné indique que : 
-la totalité des C16:0 se trouvent en position sn 1-3; 
-55% des C18:1 occupent la position sn-2; 
- 70% des C18:2 occupent la position sn-2; 
Si nous ramenons ces résultats aux teneurs respectives des acides par rap
port aux AG totaux, on obtient (18:1=17,2 o/o et C18:2 = 1ô,O %. 
La teneur de ces acides constituent bien 33 %d' :AG totaux, ce qui est 
conforme au pourcentage statistique des AG en position sn-2. 
En fin de comp~e, on a 53,4% des C18: 1 et 44,6 %de C18:2 en posi
tion sn-2, donc : 
C18: 1 (53,4 o/o) > C18:2 ( 44,6 %) > C16:0 (0 %). 
On retrouve bien les résultats déjà publiés dans la littérature 

Tableau 3. Déplacements chimiques des carbones (carbonyles et éthyléniques) des 
acides gras étudiés. 

Acides gr~s Groupe carbonyle Carbones éthyléniques 

Oléique 

Linoléique 

Acides gras saturés 

173,23 (1,3} 

172,81 (2} 

173,20 (1 ,3} 

172,79 (2) 

173,24 (1,3) 

09: 129,74 (1,3}- 129,72 (2} 

010: 130,04 (1 ,3)- 130, 06 (2) 

L9: 130,03 (1 ,3)- 130,00 (2) 

llO: 128,13 (1,3)- 128,15 (2} 

i.12: 127,96 (1,3) 127,94 (2) 

L 13 : 130,24 (1 ,3) 130,25 (2) 
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Figure 3. Zone éthylénique. du 5pectre de RMN.Il(de_fhui/e de la pulpe (Je mfou. 

En effet à partir des huiles extraites de fruits récoltés au Cameroun, Tchendji 
et al. [1 0] ont noté que les principaux acides gras fixés en position sn-2 
étaient selon un ordre décroissant C18:1 (55, 1 %), C18:2 (38, 1 %) et 
C16:0 (5,6 %). 
Sur des échantillons du Congo, Kinkela et Bezard [11] ont confirmé cet 
ordre: C18: 1 (56,5 %) > C18:2 (33,8 %) > C16:0 (5,8 %). 
Mieux ils ont constaté que dans les TAG où il y avait deux AG insaturés, 
l'acide gras le plus insaturé se fixait préférentiellement en position sn-2, 
confirmant ainsi le constat général de Litchefield [13] selon lesquels, pour 
les huiles végétales, la position interne de triacyglycérols est occupée pré
férentiellement par les acides gras insaturés, ce d'autant plus que le degré 
d'instauration est élevé. 
Les résultats obtenus dans cette étude indiquentque 70 % des C18:2, 
55% des C18:1 et 0% des C16:0 occupent la position sn -2 des TAG. 
Ces résultats confirment l'intérêt alimentaire de l'huile de la pulpe de 
safou déjà évoqué (11]. 
On sait que les acides gras sont assimilés par l'organisme sous forme des 
sn -2 acylglycérols. 
La présence majoritaire et dans certains cas exclusive des C18:1 et C18:2 
atteste de la qualité exceptionnelle de cette huile, car on sait que, d'une 
part, le C18:1 permet à l'organisme de couvrir ses besoins énergétiques 
et de lutter contre les maladies cardiovasculaires et, d'autre part, le C18:2, 
acide gras essentiel, permet la couverture des besoins plastiques de l'or· 
ganisme. 
L'absence du C16:0 en position centrale est également bénéfique sur le 
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plan nutritionnel, sa présence dans l'organisme exposant l'individu au 
risque de cholestérolémie et d'arthérogénie. 
Ces résultats déjà obtenus par les méthodes classiques sont confirmés 
par spectrométrie RMN qui est une méthode propre, rapide (3 à 4h), 
non destructive et peu consommatrice de produit. 
Il convient néanmoins de signaler, en plus du coût du matériel, les limites 
techniques de cette méthode qui sont essentiellement le seuil de détec
tion des AG en position sn - 2 (2 o/o) et la non-discrimination des AG satu
rés; on observe par exemple un seul pic pour les acides palmitique (C16:0) 
et stéarique C18:0) [12]. 
Nous sommes en train d'étendre l'applièation de cette méthode à une 
trentJine d'échantillons pour définir les conditions de généralisation des 
résultat~. 
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A ten year old safou tree studied here bears 2820 fruits gathered on 557 bunches wlth 1 to 31 fruits on 
bunch. The fruit distribution was examlned accordlng to the geographical orientation {North, South, 
East, West) and the distance to the ground (Levels 1, Il; Ill), from the bottom towards the top of the 
tree). A sample of ten fruits per orientation and per level (120 fruits) was submltted to a detailed study 
{morphology, molsture, oll contents, fatty acid and trlacylglycerol composition) according to the 
preceding factors. lt was observed that East-West axis charged out 60% of total fruit number and 
these fruits were more homogeneous than North-south axis, and level Ill, (top of the tree) carrled 
more than half of the total fruit number. Oil content of pulp increased from levell to levellll (18-QO%) 
whereas it varled weakly according to orientation. The fatty acld and triacylglycerol compositions 
were influenced neither by the orientation, nor by the distance to the ground. 

Key words: Please provide key words when replying PROOF LETTER 

INTRODUCTION 

The safou tree, Dacryodes edulis (G. Don) H.J. LAM, 
belongs to the Burseraceae family. tt is a beautiful tree 
which can reach 8-12 m height, sometimes 20-25 rn, 
when it grows up in dense forest The safou tree was 
classified according to Kengue (2002) in the Rauh 
architectural madel. Il is characterized by orthotropic type 
branches. The flowers lead to fruits gathered in bunches. 

The safou, local name of D. edulis fruit, is a 4-8 cm 
long by 3-6 cm wide drupe; only ils pulp (0.3 - 1.2 cm 
thickness) is edible and it is consumed after softening 

*Corresponding author. E-mail: thsiloû@yahoo.fr. 

. . 'with heat. . This pulp presents very good nutritional 
qualities: 50•70% of lipid content, 15-30% of protein 
content and 2-5% of ash content on dry weight basis. 
Pulp ail contains linoleic acid {C18:2, n-6) from 18-27% 
and oleic acid (C18:1, n-9) from 15-30% {Silou, 1996). 

To our knowledge, no correlation is established 
between the morphology, the nutritional composition of 
the fruits and their localization on tree. lt is known thal, 
according to sorne works on citrus (Fellahy et al., 1989), 
the fruit quality varies significantly with the geographical 
orientation and the position on the canopy. This work 
aims to provide more knowledge in fruit !ocalization of the 
safou tree and morphological and chemical 
consequences of this localizafion. 

Do fruits on the same tree have similar morphology and 



Figure 1. Delimitation of levels and geographical 
orientations for a tree. 

chemical composition or not? Does a natural calibration 
of these fruits exist? That is the main question of this 
study. To answer this, we consider the quantitative and 
qualitative aspects: 

• The fruit production at different canopy levels above 
the ground (levels 1, Il, Ill) and geographical 
orientations: North (N), South (S), East (E), West (W) 

• The fruit size and oil composition of these fruits in the 
different canopy leve ill and geographical ori~ntations. 

The output of this work could provide important 
information on the management of safou crop for 
industrial or domestic uses (Silou, 1996; Kanmegne et 
al., 1996). 

MATERIALS AND METHODS 

Vegetable meterlal 

The studied tree is localized in Loufoulakari (District of Louingui, 
Pool Region, the Congo-Brazzaville). This approximately 10 years 
old tree with a fruit production of 1 00 kglyear on average was 
divided into three levels from the ground to the top and four 
geographical orientations (Figure 1). 

• Fruits of each level and each orientation were gathered and 
counted. • 

• 1 0 fruits per orientation and per levet amounting to a 120 fruit 
sample for the 3 levels and the 4 geographical orientations 

were randomly chosen. They were used to determine the 
morphological characteristics, the moisture and oil contents. 

• 10 fruits per orientation (3 fruits lor level 1, 3 fruits for revel Il, 4 
fruits for level Ill), giving a total of 40 fruit sampte for the 4 
orientations, were used for fatty acid (FA) and the 
triacylglycerol (TAG) analysis. 

Morphologlcal and physlcal characterlstlcs 

Numbèr of bunches: The flowers of the safou tree can be male, 
female or bisexual. They gather in panicle whose complexity varies 
with the sex and the age of the safou tree. These panictes lead to 
fruit bunches. 

Morphologlcal characterlstlcs: The studied morphological 
characteristics are the length and the width of the fruit, the 
thickness of pulp, as previously delined (Silou, 1996). 

Masa of the entlre fruit and the maas of pulp: Using a balance, 
the entire fruit was weighed to obtain the total mass (M,). Alter 
withdrawal of the seed, the pulp was weighed to obtain pulp mass 
(Mp). Here pulp means exo-, meso- and endocarp. 

Specifie gravlty of the fruit: Specifie gravity was measured as 
previously described (Silou, 1996). 

Chemlcai composition of the fruit 

Moisture content: The fruit was opened lengthwise using a knife 
and the seed was removed. The moisture content is given as: [(M1-
M2)/ M1] X 100. M1 is the mass of fresh pulp and Mz the mass of the 
dried pulp (drying in oven at 105'C until constant mass), 

011 content: The pulp was dried, crushed and weighed (mass M1) 
and then introduced into a Soxhlet extractor. After a 5 h extraction 
with petroleum ether, the extract was dried with sodium sulphate. 
The solvant was evaporated in a rotary vacuum evaporator and the 
solvent traces were eliminated by drying oil in an oven at 103"C for 
6 h. M2 is the mass of extracted oil. The oil content is given as: 
(M2/M1) X 100. 

Fatty acld (FA) analysls by gas chromatography (CG): Alter the 
trans esterification of fatty acids by sodium methylate 0.5 N in 
methanol at ambient temperature during 2 min and under agitation. 
fatty acid methyl esters (FAME) were analyzed by gas 
chromatography (Becker-Packard, Rungis, France, model 417), 
provided with wide bore column (30 m length and 0.4 mm in inner 
diameter) coated with carbowax 20 M (Applied Science labs, State 
College, Pa, tt)e USA). The analyses were made at a constant 
temperature 195"C wilh a nitrogen flow of 3 mVmin under a 
pressure of 0.5 bar. The injector and detector (FID) temperatures 
were respectively: 230 and 220 "C (Kinkéla and Bézard, 1993). 

Trlacyiglycerol {TAG) analysls: Triacylglycerols were isolated 
from the total lipids by column chromatography {45 g silicic acid, 
100 mesh and pentane : diethyl ether, 80:20, v:v as solvant) and 
their purity tested by thin layer chromatography (Kiesegel 600, 
thickness 250 m) with hexane : diethyl ether : methanol : acetic 
acid (90:20:3:2, v/v/v/v) as solvent system. 

The purified T AG were analyzed by reverse-phase high 
performance liquid chromatography {RP-HPLC) with a Waters 510 
chromatograph (Waters, Milford, MA, USA) provided by a stainless 
steel column (250 mm x 4.6 mm; 41Jm; Hibar Uchrospher 100 CH-



Teble 1. Distribution of the fruits by bunch, according to 
geographical orientation safou tree. 

Number of fruits Number of bunches 
N s E w Total 

1 31 24 22 30 107 
2 20 20 30 26 96 
3 12 10 22 17 61 
4 9 16 19 16 60 
5 5 7 11 12 35 
6 7 7 '4. 10 28 
7 6 4 11 12 33 
8 5 3 7 5 20 
9 7 3 5 '5 20 
10 5 2. 4 4 15 
11 11 G 2 3 16 
12 .2 1 2 4 s 
13 4 1 3 4 12 
14 2 - 2 3 7 
15 - - 4 2 6 
16 - - 1 5 6 
17 - 1 3 - 4 
18 - - 1 3 4 
19 1 - 1 - 2 
20 - 1 - 3 4 
21 2 - - 1 3 
22 1 - - 1 2 
23 - - - 2 2 
24 - - 1 - 1 
25 - - - - -
26 - - - - -
27 1 - - 1 2 
28 - 1 - - 1 
29 - . - . . 
30 - . - - -
31 1 - . . 1 
Total 126 103 158 170 557 

18, Merck), an automatic injector system (Waters 717) and a 
refractometric detector (Waters 996 Photodiode Array Detector). 
Analyses were carried out at ambiant temperature (19-21 "C), using 
acetone-acetoni1rile (70:30, v:v) as solvant system with 1 mVmin of 
rate flow. Data processing was carried out using Azur v2.0 
software, Datalys, Saint Martin d' Héres, France (Kinkéla and 
Bézard, 1993). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Number of bunches on the tree and fruit morphology 

Table 1 shows the distribution,of bunches on the tree, 
according to the increasing ratio of fruit per bunch. lt 
appears that: 

• 

• 

• 

The number of fruits in a bunch varies from 1-31 with 
5 fruits per bunch in average for the tree. 
This ratio for North and level Il was 1 unit higher than 
of this average value. 
And ratio$ for South, East, West orientations and 
levels 1, Ill have the average value. 

Table 2 shows the bunch and fruit distributions 
according to the level (levels 1, Il, Ill) and the 
geographical orientations (N, S, E, W). Generally, the 
average ratio *number of fruits per bunch" is independant 

· of the level to the ground and geographie orientation. lt is 
also interesting to note thal: 

• 70% of bunches have from1-6 fruits/bunch on a 
range between 1 and 31 fruits. 

• The East-West axis has 60% of fruits, while the 
top of the tree (level Ill) carries more than half of 
the total fruits of the tree. 

• The ratio of the immature fruits was on average 
7%, except the south orientation, where it was 
nearly 1.5 times larger (1 0%). 

Table 3 presents the morphological characteristics, 
moisture and oil content according to the leve! to the 
ground and the fruit localization on the tree. ln reference 
to -previously classification (Silou et al., 2002), studied 
safous belong to size Il. The low values of the standard 
deviations of the morphological characteristics show a 
good fruit homogeneity on studied tree. 

Chemical composition of the fruits 

The oil content (Table 3) varies from 18 (level 1) to 50% 
(level Ill); the fruits of the top of the tree were more oily 
than those which are closest to the grou nd. lt follows that, 
for oil extraction with a good output, it would be 
necessary to gather much more safous fruits localized in 
levels Ill and Il; the safous in level 1 could be used as 
current food for domestic consumption. The 4 
orientations have similar oil content. Table 4 and Figure 2 
show the fatty acids composition of safou pulp oil 
according to geographie orientation. The FA profile 
remains always the same; C16:0>C18:1 n-9>C18:2 n-
6>C18:3 n-3. 

The saturated, mono-unsaturated, poly-unsaturated 
fatty acid contents range between 50 and 54%, 24 and 
30%, and 20. and 25%, respectively. Safou pulp oil 
contains a limited number of FA but whose percentage 
has interesting nutritional value. Palmitic acid is the main 
FA as in palm oil. Linoleic acid, present in noticeable 
accounts is nutritionally worth while. Consequently (% 
polysaturated FA) 1 (% saturated FA) with C18:2/C18:3 
ratios respectively ranging between 0.4 and 0.5, 11 and 
15, also deserve attention. These results agree with 



Table 2. Distribution of the fruits of a tree by leve! to the ground and geographical orientation. 

Number Number Number of Immature fruits 
of bunches (%) of ripe fruits (%) 

Levels 

1 139 (24.9%} 689 (24.3%) 
Il 151 (27.1%) 902 (3.0%) 

Ill 267 (47.3%) 1232 (43.7%) 
Total (Levels) 557(100%) 2620(100%) 

Orl~t,ttatlons 

North 126 (22.6%} 697 (24.7%) 
South 103 (18.5%) 438 (15.5%) 
East 158 {28.4%) 772 (27.4%) 
West 170 (30.5%) 913 (32.4%) 

Total (Orientations) 557 (100"!0) 2820(100%) 

Table 3. Distribution of the fruit characteristics on the same tree. 

Level Length * Wldth * Thlckness* Mt* 

1 
5,9 3,5 0,6 44 

.(0 3} (0, 1) (0,06) (4,4) 

North Il 
5,9 3,6 0,6 45 

(0,3) (0, 1) (0,03) (5,7) .• 

Ill 
6 3,5 0,6 44,5 

(O 1) (0,05) (0 05) (2,6) 

1 
5,7 3,4 0,6 35,5 

(0,1) (0,1) (0,04) (4,9) 

South Il 
5,7 3,5 0,6 38,5 

(0,1) (0, 1) (0) (3,3) 

Ill 
5,7 3,4 0,6 37 

(0,2) (0, 1) (0,05) (5,3) 

1 
6,1 3,6 0,6 42,5 

(0 1) (0,1) (0 04) (4,8) 

East Il 
5,9 3,9 0,6 44,5 

(0,3) (0,2) (0,05) (6,4) 

Ill 
5,7 3,4 0,6 39,25 

(0,2) (0 1) (0,07) (4 09) 

1 
5,7 3,4 0,6 40 

(0,2) (0,1) (0,04) (3,5) 

West Il 
5,9 3,4 0,6 45,5 

(0, 1) (0,08) (0,04) 49 

Ill 
5,7 3,4 0,6 41 

(0 3) (0, 1) (0,04) (5 1) 

• mean of 10 measurements (standard deviation); ... Mean of 3 measurements. 
Mt .. Mass of fruit; Mp .. Mass of pulp. 

(%) 

67 (8.8%) 
81 (8.2%) 
71 (5.4%) 

219 (100%) 

50 (6, 7%) 
50 (10.2%) 
57 (6.9'%,) 
62 (6.4%) 

219 (100%) 

Mp* Specifie 
gravlty 

31 0,9 

(3,9) (0,07) 

30 1,0 

(0,1) (0,09) 

30 0,9 
(0) (0,06) 

23 0,9 
(4,4) (0,08) 

28,5 0,9 
(3,3) (0,05) 

24 1,0 
(3,9) (0,06) 

29 0,9 
1 ln"' (0,05) 

32,5 1,0 
(4,2) (0,03) 

29 1,0 
(2,6) (0,07) 

29 0,9 
(261 _(0,04) 

32,2 1,02 
(2,4) (0,04) 

29 1,01 
(3 1) (0,05} 

Mean frults/bunch 

5 
6 
5 
5 

6 
5 
5 
5 

5 

Mol sture• %011** 
Content 

79,8 19,1 
(1 3) 

78,2 36,3 

(3,2) 

73,5 51,2 
(3,1) 

70,4 19,7 
(6,8) 

79,8 33,4 
(2 4) 

66,3 1 50,9 
(5,5) 

73,7 18,2 
(6,7) 

75,9 46,3 
(3,4) 

77,4 45,7 
(3,6) 

77,5 18,7 
(1,8) 

75,1 38,8 
(4,01) 

72,5 48,5 
(3, 1) 

those prevouisly published (Omoti et al., 1987; Tchendji et al., 1987; Bézard et al., 1991; Kapseu et al., 1996; 



Table 4. FA composition(% m/m) of salou pulp oils according to the geographical orientations on a same tree. 

North South East West Mean 

C14:0 0.1 
C16:0 50.7 
C16:1 n-7 0.2 

C17: 0 
., 

0.1 .. 
C18: 0 ., 2.8 
C1R:1 n-9 23.9 

'. 

Cl8:2 n-6 20.0 
C18:3 n-3 1.8 
C20:0 0.1 
C20:1 n-9 0.1 
Satured FA 54.0 
Mono-insatured FA 24.2 
Po:y-insatured FA 21.8 
(% polyinsat.)/(%satured) 0.4 
(% C18:2) 1 (% C 18:3) 11.1 

100% 

....... 80% 
~ 
.!! 60% 
i 
fS 40% 
(.> 

~ 20% 

0% 
North South East West 

Orientations 

Flguro 2. Histograms of FA contents (%) of salou pulp 
oils according to the orientation. 

Silou, 1996; Silou et al., 2002; Mbofung et al., 2002). 
These 3 main FAs lead ta 5 major TAGs (Table 5) and 
following TAG profiles according to orientation are 
obseved: 

• North: PPO > PPL > POO > POL> PLL; 
• West: PPO > PPL > POO > POL > PLL; 
• South: PPO > POO > PPL > POL> PLL. 
• East: PPO > POO > PPL > POL > PLL 

where P, 0, L are palmitic, olelc, linoleic acids. POO 
content increases when one passes from West and North 

0.2 
49.1 
0.3 

0.1 

2.3 
25.5 
20.7 
1.5 
0.1 

0.1 
51.9 

25.8 
22.3 

0.4 
13.8 

(standard deviation} 

0.1 0.1 0.1 (0.05) 

47.2 48.2 48.8 (1.48) 
0.2 0.3 0.3 (0.02) 

0.1 0.1 0.1 (0.01) 

2.6 2.5 2.6 (0.2) 

29.3 23.7 25.5 (2.7) 

19.1 22.6 20.6 (15) 

1.3 2.1 1.7 (0.4) 

0.2 0.2 0.2 (0.02) 

0.1 0.1 0.1 

50.1 51.2 51.8 

29.6 24.1 25.9 
20.4 24.7 22.3 
0.4 0.5 0.4 
14.7 10.8 12.6 

orientations to South and East ones. POO became the 
second more important T AG for East and South 
orientations. Generally the 4 profiles were very similar. 
The •radar plot" graphie allows best visualization of this 
similarity. Figure 3 shows similar representative forms of 
studied oi!s. Each component content on the 
corresponding axis defines the representative point of the 
component. Ali representative points connected by 
straigi1t segments define a geometrical figure which is 
characteristic of the considered oil. Safou pulp oil 
composition was the same for ali fruits of this tree. 
Geographical orientations had no significant influence on 
fruit composition in the same tree. 

CONCLUSION 

On a range from 1-31 fruits, the majority of bunches carry 
1-6 fruits (70%). East-West axis bears 60% of total fruits 
on the tree. The top of the tree (levet Ill), carrying 60% of 
fruits, gathers the most oily fruits (50% of oil content) 
irrespective of the geographîcal orientations. 
Morphological characteristics and chemical composition 
of studied fruits were homogeneous. One can conclude 
thal there was a natural calibration of the fruits of the 
same tree. This conclusion is very important for the 
development of industrial safou crop. 
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Table 5. TAG composition (% m/m) of safou pulp oils according the geographical 
orientations on a same tree. 

North South East West Mean 
(standard deviation) 

000 1.9 1.0 0.6 2.9 1.6 (1.0) 
PLL 11.0 8.5 7.4 13.8 10.2 (2.8) 
POL 12.6 12.8 13.1 13.9 13.1 (0.6) 
PPL 23.3 20 .. 9 18.2 24.2 21.6 (2.7) 
POO 15.7 24.3 21.0 14.7 18.9 (4.5) 
PPO 28.4 28.1 32.2 25.0 28.4 (2.9) 
ppp 3~.7 1.7 . 4.1· 3.1 3.2 (1.0) 
PSO .3.4 2.7 3.3 , 2.4 3.0 (0.5) 

P- palmitic acid (C16:0) ; 0 ... oleic acid (C18:1) ; 
L -linoleic acid (C18:2) ; S- stearic acid (C18:0) 

PLL 

Figure 3. "Radar-plot• representations of TAG profiles of safou pulp oils 
according to the geographie orientations. 

Co-operation, (Aire Development, Convention 8-3-COG· 
004-1). 
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2. Fiche d'enquête 



ENQUETE SAFOUTIER 

VOLET 1 : VILLAGE 

J -INFORMATIONS GENERAlES 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

1 1 

12 

- Nom du village : 
-District: 
-Région: 
- Noms, adresse du responsable du village: 
- Noms. adresse de l'enquêteur: 

-Nombre de ménages du village ........................................... D 
-Nombred'habitants ............................ .-..................................... 0 
-Voies d'accès 

*route(s) ........................................................................................ D 
-· D *rail ............................................................................................... . 

*' D arr ................................................................................................ . 

- Etat d'entretien de la route bon mauvais 

*ensaisànsèche ............................... : ...................................... l 1 

*en saison des pluies ............................................................... J J 

- Distance entre le village et le Chef-lieu de district (km).c=:J 

- Existence de : OUI NON 

*coursd'eau ............................................................................... f,... ----.-~-~~ 
*pointd'eau ............................................................................... ·;=:J ==;;::I~J 
*distributiond'eau ...................................................................... ;:L=:::;.(=~' 
* d'st 'b t' d' , 1 t . 't , ( 1 1 1 n u 10n e ec nc1 e ......................................................... ....___..___ 

1 

1 



13 *projet de distribution d'électricité ............................................. 1 _ _..1_---J 

Il- ECOLOGIE 

14 

15 

16 

1 7 

-Le village se situe-t-il OUI NON 

*en zone forestière? ................................................................ !~ ==::!1 ==::::! 

*en zonedesavane? .............................................................. !~.... _ __..1 _ ___. 

-Les sols sont-ils 

* argileux? ................................................................................... :::1 ==~~:::::=:::::! 
* argilo-sablonneux? ................................................................ !~.... _ __..1 _ ___. 

Ill -AGRONOMIE 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

-Quelles sont les principales cultures vivrières? 
(par ordre d'importance décroissante) 

1 ................................. 0 
2 ................................. 0 

~ 0 
3 ............................... .. 

4 ................................ 0 
5 ................................. 0 

-Quelles sont les principales cultures industrielles 
(par ordre d'importance décroissante) 

1 ................................. 0 
2 ................................. 0 
3 ................................. 0 

-Quels sont les oléagineux utilisés? 
(par ordre d'importance décroissante) 

1 ................................. 0 
2 ................................. 0 ·o 3 ............................... .. ·. 0 
4 ................................ . 

2 



30 

31 
32 

-Y-a-t-il des habitudes pour la transformation OUI NON 

locale de ces oléagineux? ................................................... ';::1 :=::::;1 ==~' 
Si oui, précisez ce mode ............................................................... 1 _ __...l _ ___.l 
décrivez sommairement l'appareillage: 

VOLET Il: PLANTEURS (Chefs de ménage) 
(Interroger 10% des planteurs par village: min 4pers, max 10 pers) 

IV -IDENTIFICATION DES CHEFS DE MENAGE 

Numéro Nom Prénom Age 

1 

2 

3 

4 .. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

V- SITUATION DE LA FIUERE SAFOU 

-A quoi sert la récolte? 

33 *autoconsommation du ménage 

34 *vente à l'intérieur du village 

* vente vers un centre plus important 
35 a) directe par le producteur) 
1 12 3 LI. J5 6 7 8 9 JlO J 

1 1 1 1 

3 



4 

36 b) indirecte (par un commerçant) 

~ 12 13 14 15 16 17 18 19 Il o 
= 

-Comment récolte-t-on !es fruits? 
37 * gaulage exclusivement ,, 12 13 14 15 16 1 7 18 19 110 

38 * 9rlmpa:e exclusivement 

p 17 18 19 Il 0 12 ±?= 14 15 16 

39 * mixte (grimpage ei· gaulage) Il 12 13 14 15 16 17 18 19 Il o 

-Qui se charge de la récolte? 
40 *chef de ménage 

Il 12 13 14 15 16 1 7 18 19 110 
41 *époux 

p 12 13, 14 15 16 1 7 18 19 Il o 
42 *enfants 

Il 12 13 14 15 16 1 7 18 
.. 

19 Il 0 
43 *ascendants 

Il 12 13 14 15 16 17 18 19 Il o 
44 * collectivite 

Il 12 13 14 15 16 17 18 19 110 
45 *commerçants 

Il 12 13 14 15 16 17 18 19 Il o 

-Quelle est la couleur du fruit à la récolte? 
46 *blanchâtre 

Il 12 13 14 15 16 17 18 19 110 
47 *rose Il 12 13 14 15 16 17 18 19 Il o 
48 *bleue violacee Il 12 1 3 14 15 16 1 7 18 19 Il o 



-Comment utilise-t-on les fruits? 
49 ' * aliment complementaire (indispensable) 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

50 *dessert {non rndrspensableL Il 12 13 14 15 16 17 1 8 19 Il 0 

-Quelles sont les propriétés médicinales des différentes 
parties du végétatif ? 

51 *racine 

Il 12 1 3 f1 I5: 16 17 18 19 Il 0 
1 52 *feuille 

Il 12 f 14 15 16 17 18 19 po 
1 53 *écorce 

P-·-12 13 14 15 16 1 7 18 19 Il 0 
1 54 *fleur 

11 12 !3 14 15 16 17 18 19 ,, 0 
1 55 *fruit 

Il 12 13 14 15 16 17 18 19 Il 0 
1 56 *résine ~gomme) 

rr--- 12 13 14 15 16 17 18' 19 ,, 0 
1 

-Quelle est la place du safoutier parmis les arbres fruitiers? 
(par ordre décroissant) 

57 * safoutier Il 12 13 14 15 16 17 18 19 110 
58 *avocatier Il 12 13 14 15 16 17 18 19 Il o 
59 *manguier 

t 12 13 14 15 16 17 18 19 110 
60 * a9rume Il 12 13 14 15 16 1 7 18 19 Il o 

-Quelle est l1importance du verger? 
61 Nombre de safoutiers 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 llO 



6 

·Quelle quŒltité récolte-t-on? 
62 *année favorable 

63 * année défavdrable 

64 * étalon utilisé pour la mesure 

65 "capacité estimée en litres de l'étalon 

-A quelle époque récolte-t-on les safou ? 
66 *du mois de ...... au mois de ......... 

-A quel âge le safoutier est-il en pleine production ? 
67 *entre x et y années 

-Avez-vous de projets de plantations? ( oui-nor:r) 
68 

69 *si oui, nombre de safoutiers 

70 *méthode de multiplication 

* plantation 
71 a) en verger (monoculture) 

Il 12 13 14 15 16 17 18 19 llO 
72 b) dissiminee (association avec d'autres fruitiers 
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3. Guide de l'enquêteur 



1 

LE GUIDE DE L'ENQUETEUR 

GENERALITES 

1. L'enquêteur présentera aux responsables administratif et agricole du village, les objectifs 
:~urswvis par l'étude à laquelle ils seront associés. L'importance de cette étude au ruveau des 
~e:ombées alimentaires et économiques sm le plan national sera développé. 

2. L'enquêteur sollicitera auprès des responsables administratif et agricoles locaux, les appuis 
e: aurorisations pour rencontrer les cheü de ménage de planteurs et ce, à concurrence d'un 
:ninimum de l 0% représentant au moins 4 planteurs par village. Dans toutes la mesure des 
?OSsibîlités, les planteurs seront choisis dans les classes d'ages suivantes : 

1 entre 18 et 29 ans 1 entre 40 et 49 ans 
I entre 30 et 39 ans 1 entre 50 et 59 ans. 

Les planteurs exerçant une autre profession à titre principal, par exemple instituteurs, seront à 
exclure de l'échantillon. 
Dans toute la mesure du possible, le choix des planteurs pour chacune des catégories fera 
après concertation entre les autorités locales et 1 'enquêteur. 

3. L'enquêteur veillera à rencontrer le planteur au moment le plus opportun dans la journée. 
11 posera les quesüons avec tact et cordialité. > 

~ •. -\l'issue de la mission dans le village, l'enquêteur fera rapport aux responsables du 
village et les remerciera en promettant les informer des résultats et suivis des travaux. A cette 
occasion, il se gardera de faire des promesses et acceptera les remarques et suggestions des 
personnes rencontrées. 

UTILISATION DE LA FICHE ENQUETE INDIVIDUELLE (F.E.I.) 

Chaque fois que le personne interrogée répondra négativement à l'une des questions posée, 
r enquêteur cochera la case «NON». Ceci permettra aux vérificateurs qu'il n'y a pas eu 
d'omission de la part de l'enquêteur. 

F.E.I./ 1.- plusieurs réponses positives pourront être données, dans ce cas elles porteront un 
indice traduisant l'importance relative accordée à cet élément de réponse. 

Exemple : si l' auto-consammation du village en safou prévaut, la case « OUI» sera cochée et 
ccmpiétée par indice 1. 



Les autres utilisateurs seront, suivant leur importance, traduites par : 

F .E.LI 3.- Le planteur pourra indiquer les diverses interventions et l'enquêteur doit en 
conséquence prendre en considération chacune de celles-ci sans se soucier de 1' importance 
des interventions (chef de ménage, enfants, épouse etc .... ) . 

F.E.I./ 5.- La réponse concernant l'utilisation principale des fruits sera seule retenue. 

F.E.I./ 6.- Les propriétés médicinales seront précisées en quelques mots et la case 
correspondant à la réponse sera cochée. 

F.E.I./ 7.- Les cuitures fruitières sont exclusivement celles produites par des arbres. Par 
exemple, la culture d'ananas est exclue. 

F.E.I./ 8- au cas ou le propriétaire hésiterait, pour diverses raisons, à préciser le nombre de 
safoutiers cultivés, une estimation sérieuse se basant par exemple sur la superficie cultivée et 
la densité des plants sera prise en considération. 

F .E.I./ 9.- l'enquêteur précisera : 
a) le nombre d'unité de l'étalon utilisé par le producteur. 
b) la capacité de 1' étalon ou à défaut, dans la rubrique remarque particulière, il décrira de 
manière précise 1 'étalon concerné ( longueur, largeur,· hauteur) ; au besoin il diminuera ce 
dernier. 

F.E.I. /10.-l'époque de la récolte: 
La lettre a (alpha) désigne le mois du début de la récolte. 
La lettre ro (oméga ) désigne le mois de la fin de la récolte. 

Exemple : si la récolte se situe entre novembre et janvier, l'enquêteur notera sous 10 et sous 
01. 

F.E.I. /11. : la période de la production des safoutiers est comprise entre X et Y années. 
X correspond à l'age moyen de l'entrée en fructification (depuis la plantation). 
Y correspond à 1 'age moyen auquel le planteur estime que la production est moins 
intéressante et ce, pour quelles que raisons que ce soient ( difficultés de la cueillette, 
diminution du nombre de fruits etc .. ) 

F.E.I./ 12.: dans les remarques particulières l'enquêteur mentionnera les observations du 
producteur. 
Exemple : technique particulière de multiplication, arbre précoce ou tardif etc .... ) 
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UTILISATION DE LA FICHE ENQUETE VILLAGE. (F.E.V.) 

Les objectifs poursuivis par les questions reprises par cette fiche visent à cerner les intérêts 
des motivations des populations locales pour les production agricoles et plus spécialement 
celle du safou. 

Il s'agit en fait de cerner le cadre socio-économique et biotechnique de la culture du safou. 

Les question posées à ce stade n'appellent aucune précision ou remarque particulièrement 
mais avant de compléter cette fiche, l'enquêteur s'enquerira auprès des responsables 
compétents en matière agricole pour le district, de l'existence ou non d'un recensement des 
principales cultures au niveau des villages. 

En effet, au cours du sondage sur le terrain, l'équipe dirigeante a pu, de-ci, de-là, prendre 
connaissance au niveau du district, de recensement intéressant constituant une base de travail 
fort intéressante. 



RESUME 

L'objectif principal de cette étude a été l'évaluation de manière globale et pluridisciplinaire des contraintes à 
surmonter au cours du processus de production de l'huile à travers la mise au point d'une méthode de 
quantification de la production de safous dans une zone écologique donnée (ca~ du district de Boko), la 
caractérisation les fruits sur le plan morphologique, physicochimique et nutritionnel ; et l'évaluation des 
potentialités technologiques des fruits pour l'extraction de l'huile à partir de la pulpe (extraction, composition, 
stabi 1 ité ). 
Une méthodologie d'évaluation de la taille et de la production des vergers en milieu rural a été proposée et des 
échantillons de fruits représentatifs du district de Boko ont été récoltés. La production des safous dans ce district 
à été évaluée à 2000 tonnes/an ; elle est constituée des fruits, dans leur grande majorité, de type ellipsoïdal, qui 
forment donc groupe relativement homogène tant sur le plan morphologique que chimique. Il apparaît donc 
que la culture du safou, orientée par le marché. a réduit la biodiversité. aussi bien sur le plan morphologique que 
chimique. Il y a eu une standardisation, peut-être involontaire, du calibre et de la composition du fruit; ce qui 
pourrait être un atout pour l'amélioration et la sélection du safoutier. 
Au terme de ce travail, nous avons pu esquisser le profil du fruit idéal pour l'huilerie: calibre: 6 cm x J cm; 
masse: 40-70 g: teneur en protéines< 10%; teneur en huile> 50%: teneur en Cl6: 0 50%; teneur en 
C 18 : 1 - 25 % : teneur en C 18 : 2 - 25 % 
L'analyse régiospécifique des triacylglycérols par spectrométrie de résonance magnétique nucléaire (R.M.N) du 
carbone 13 corroborent les ré~ultats de la littérature obtenus avec les méthodes classiques et confirment en 
particulier l'occupation de la position centrale dans différents TAG par C 18 : 1 n-9 et C 18 : 2 n-6 et à des 
proportions respectivement de 54% et de 45 %, établissant ainsi l'intérêt nutritionnel de l'huile de la pulpe de 
sa fou. 
La simulation du vieillissement naturel par chauffage modéré a permis d'établir que l'augmentation de la 
température de chauffage pour même durée de chauffage produit le même effet que l'augmentation de la durée 
de chauffage pour une même température à savoir: stabilité de la teneur en C 18 : 1 ; baisse importante de la 
teneur en C 18 : 2 ; disparition de C 18 : 3 et augmentation apparente de C 16 : O. 
Ainsi. se trouve balisé le chemin pour des études plus ponctuelles et plus approfondies des différents maillons 
du procédé de production de l'huile à partir de la pulpe de safou au Congo-Brazzaville 

Mots clés : Morphologie, composition chimique, altération, huile. safou, Dacryodes edu/is Chimiométrie, 
Congo-Brazzaville. 
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