
Effet des pr�etraitements post-r�ecolte des amandes
de Pentadesma butyracea (Sabine) sur la technologie
d’extraction en milieu r�eel et la qualit�e du beurre

Introduction

Pentadesma butyracea, arbre de la famille des Clusiac�ees est l’un des nombreux
Produits Forestiers Non Ligneux (PFNL) dont on peut tirer des amandes un beurre
semblable au beurre de karit�e (Vitellaria paradoxa). Ce beurre constitue un substitut
appr�eciable au beurre de karit�e localement utilis�e par les populations aussi bien en
agro-alimentaire, en cosm�etique que pour certains traitements th�erapeutiques. Son
importance socio-�economique a �et�ementionn�ee par Sinsin et Sinadouwirou (2003).
Plus r�ecemment Natta et al. (2010) ont r�ev�el�e que les amandes �etaient la partie la
plus recherch�ee de P. butyracea et que l’extraction du beurre �etait la seule utilisation
commune �a plusieurs groupes ethniques au nord-ouest du B�enin. Le ramassage des
fruits de P. butyracea et la transformation de ses amandes en beurre sont une
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from pretreated almonds was studied. According to the same traditional process of
extraction, two various butters of Pentadesma were extracted starting from almonds
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importante source de revenu pour les femmes impliqu�ees
dans ces activit�es. L’analyse commerciale du b�en�efice net a
prouv�e que les femmes impliqu�ees dans le commerce des
amandes et du beurre r�ecup�erent entre 47% et 80% du prix
pay�e par le consommateur, selon la qualit�e du produit et les
canaux sp�ecifiques de vente (Avoc�evou-Ayisso et al., 2009).
Cependant, en raison de la m�econnaissance de ce beurre par
les acheteurs venant des villes, les transformatrices produisent
souvent un beurre mixte, issu d’un m�elange �a proportion tr�es
variable des amandes de Pentadesma et de karit�e. Les
amandes de P. butyracea sont �egalement vendues m�elang�ees
aux amandes de V. paradoxa qui coûtent plus chers �a certaines
p�eriodes de l’ann�ee (novembre �a avril) (Avoc�evou-Ayisso et
al., 2009). Les amandes et le beurre de Pentadesma pourraient
donc, jouer un grand rôle dans la diversification des fili�eres
agro-foresti�eres au B�enin.

Plusieurs �etudes notamment celles d’Adomako (1977), de
Kouadio et al. (1990), de Dencausse et al. (1995), et de
Tchobo et al. (2007) se sont int�eress�ees aux caract�eristiques
physico-chimiques et la composition de ce beurre. Tous les
�echantillons de beurre analys�es par ces diff�erents auteurs ont
�et�e extraits au laboratoire par des proc�ed�es physiques ou par
une extraction au solvant. Or, sur toute l’aire de r�epartition du
P.butyracea, le beurre de Pentadesma est essentiellement
obtenu enmilieu rural par une extraction aqueuse d’amandes
traditionnellement pr�etrait�ees. Cependant, �a ce jour, tr�es peu
de travaux de recherche se sont int�eress�es �a la technologie de
transformation des amandes en milieu r�eel et aucun �a
l’influence des pr�etraitements post-r�ecolte des amandes sur
les caract�eristiques physico-chimiques et la qualit�e du beurre
extrait en milieu r�eel. L’itin�eraire technique de la transforma-
tion traditionnelle des amandes provenant des deux esp�eces
foresti�eres Vitellaria paradoxa et Pentadesma butyracea est
presque le même. La seule diff�erence r�eside dans l’�etape de
d�ecorticage des noix de karit�e, les amandes de P. butyracea ne
poss�edant pas de coques. L’extraction du beurre est une
activit�e essentiellement f�eminine (Sinsin et Sinadouwirou,
2003). Elle est pr�ec�ed�ee des op�erations de ramassage, de
d�epulpage, de pr�etraitement, de s�echage et de stockage des
amandes. Ces op�erations sont suivies de l’extraction pro-
prement dite qui abouti �a l’obtention d’un beurre dont la
qualit�e marchande n’est souvent pas maı̂tris�ee. Une analyse
des proc�ed�es traditionnels d’extraction du beurre de karit�e
suivant un r�ef�erentiel HACCP (Hazard Analysis Critical Control
Point) a montr�e que certaines op�erations unitaires : le
d�epulpage des fruits, le d�ecorticage et la cuisson des graines,
le s�echage et le broyage des amandes, l’extraction pro-
prement dite sont critiques pour la qualit�e du beurre
(Womeni, 2004). Le s�echage des amandes se fait
g�en�eralement au soleil ou par fumage (Womeni et al.,
2004). Les amandes de P. butyracea sont quant �a elles
traditionnellement bouillies ou rôties selon les ethnies des
transformatrices puis s�ech�ees au soleil. Le traitement ther-
mique des produits alimentaires induit plusieursmodifications
biologiques, physiques et chimiques, entraı̂nant des change-
ments de leurs propri�et�es sensorielles, nutritionnelles et de
leur texture (Van Boekel et al., 2010).

Dans le cadre de l’am�elioration des techniques de trans-
formation des amandes de Pentadesma, le pr�esent travail a
pour objectif d’�etudier l’effet des pr�etraitements post-r�ecolte
des amandes sur les caract�eristiques physico-chimiques, le

rendement d’extraction et la qualit�e du beurre de Pentadesma
butyracea d’une part et l’effet des diff�erentes op�erations
unitaires de la technologie de transformation sur la qualit�e
du beurre issu des amandes trait�ees d’autre part. Ceci peut
s’av�erer utile dans une approche rurale de l’am�elioration de la
technologie traditionnelle dans le sens o�u cela contribuerait �a
renseigner sur les bases scientifiques des diff�erentes op�erations
unitaires de la technologie traditionnelle et sur l’impact des
pr�etraitements post-r�ecolte appliqu�es aux amandes sur le
rendement d’extraction et la qualit�e du beurre.

Mat�eriel et m�ethodes

La m�ethodologie adopt�ee au cours de cette �etude comprend
un traitement des amandes et une extraction du beurre en
milieu r�eel avec les transformatrices selon le diagramme
traditionnel couramment utilis�e dans les r�egions du nord-
ouest du B�enin. Ensuite, une analyse physico-chimique des
�echantillons pr�elev�es tout au long du proc�ed�e de transforma-
tion a �et�e effectu�ee.

Traitement des amandes

Deux types de pr�etraitements ont �et�e appliqu�es aux amandes.
Un premier lot d’amandes a �et�e bouilli �a l’eau dans une
marmite pendant 2 heures puis s�ech�e au soleil pendant 72
heures. La dur�ee de l’�ebouillantage varie en fonction de la
quantit�e d’amande et de l’intensit�e du feu. Le deuxi�eme lot
d’amandes a �et�e rôti pendant 48 heures dans un grand four
traditionnel sp�ecial fait en terre cuite avec au dessus une grille
faite de tiges d’arbre. Ce four est aliment�e par un feu de bois.
La partie sup�erieure du four est remplie d’amandes et
couverte pour les prot�eger des intemp�eries et concentrer la
chaleur venant du feu allum�e dans la partie inf�erieure du four.
L’�ebouillantage des amandes de Pentadesma est pratiqu�e par
les ethnies Waama, Batombu, Yom, et Natimba tandis que le
rôtissage est pratiqu�e par les Otamari. Lorsque les amandes
rôties ne sont pas suffisamment s�eches elles sont �egalement
s�ech�ees au soleil jusqu’�a ce qu’elles le deviennent. Les deux
types d’amandes ainsi obtenus ont �et�e transform�es et le reste
stock�e �a temp�erature ambiante dans des bassines et des sacs
de jute.

Extraction du beurre

Les deux types d’amandes obtenus apr�es les traitements
d�ecrits ci-avant ont �et�e utilis�es. Ces amandes provenaient de
Yimporma, un village de la commune de Natitingou au Nord-
ouest de la R�epublique du B�enin. Deux types de beurre, l’un
issu des amandes bouillies et l’autre des amandes rôties, ont
�et�e extraits selon le même proc�ed�e traditionnel (figure 1).

Rendement du proc�ed�e

La transformation des amandes trait�ees de Pentadesma en
beurre a �et�e faite aupr�es d’un �echantillon de 5 femmes
repr�esentant les ethnies dominantes de la zone
d’exp�erimentation. Des suivis ont permis de quantifier les
rendements d’extraction de beurre. La masse initiale
d’amandes pr�etrait�ees s�eches transform�ees en beurre a �et�e
de 5 kg. Le rendement en beurre a �et�e calcul�e selon la formule
suivante :
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[Masse de beurre obtenu � 100]/[Masse d’amandes s�eches
transform�ees].

La dur�ee et les pertes de mati�ere �a chaque op�eration unitaire
ont �egalement �et�e enregistr�ees.

Analyses physico-chimiques

Deux lots d’�echantillons ont �et�e pr�elev�es �a diff�erentes �etapes
du proc�ed�e d’extraction et analys�es. Le premier lot est
constitu�e d’�echantillons pr�elev�es au cours de la transforma-
tion des amandes bouillies et le deuxi�eme lot d’�echantillons
pr�elev�es au cours de la transformation des amandes rôties.
Chaque lot est constitu�e d’amandes, d’amandes torr�efi�ees, de
pâte d’amandes torr�efi�ees moulues, de beurre sale, de beurre
lav�e et de beurre de Pentadesma. La mati�ere grasse des

�echantillons d’amandes et de pâte d’amandes a �et�e extraite
par la m�ethode au Soxhlet.

La teneur en eau et mati�eres volatiles, la teneur en impuret�es
insolubles, l’acidit�e, les indices de r�efraction, de peroxyde et de
saponification des beurres ont respectivement �et�e d�etermin�es
suivant les normes de l’AFNOR (Association Française de
Normalisation): NF 60-201, NF T60-202, NF 60-204, ISO
6320, NF T 60-220 et NF ISO 3657 (AFNOR, 1993).

La force n�ecessaire �a la rupture par pression des amandes
pr�etrait�ees a �et�e mesur�ee �a l’aide d’une presse de type
compression (Satec Systems,Model MKIII 60 TVL serial 1002).

La couleur des farines d’amandes et des beurres a �et�emesur�ee
dans l’espace L*, a*, b* (CIELAB) �a l’aide d’un chromam�etre
(Minolta CR 200 b) pr�ealablement �etalonn�e avec une
c�eramique blanche. Les param�etres de couleur mesur�es
sont : la luminance ou clart�e ou blancheur (L*), la saturation
en rouge (a*), la saturation en jaune (b*) et l’�ecart de couleur
par rapport �a la c�eramique blanche de r�ef�erence (DE).

D�etermination de la composition en acide gras

Les esters m�ethyliques des �echantillons de beurre ont �et�e
pr�epar�es par trans-est�erification avec du m�ethylate de sodium
selon la norme NF T60-233. Les esters m�ethyliques ainsi
pr�epar�es ont �et�e ensuite analys�es au moyen d’un chromato-
graphe Agilent 6890 series �equip�e d’une colonne capillaire
supelcowax 10 {L = 30 m; D = 320 mm ; e = 0,25 mm)}, d’un
injecteur split (rapport de fuite : 1/80) et d’un d�etecteur �a
ionisation de flamme. Les temp�eratures du d�etecteur et de
l’injecteur �etaient respectivement de 250 et 270 8C et le four a
�et�e programm�e de 150 8C �a 225 8C avec un gradient de 5 8C/
minute. Le gaz vecteur �etait de l’H�elium avec un d�ebit de 1
mL/minute. L’identification des esters m�ethyliques a �et�e faite
par comparaison des temps de r�etention avec les esters
m�ethyliques de t�emoins pr�ealablement analys�es.

D�etermination de la composition en tocoph�erols

La composition en tocoph�erols des beurres a �et�e d�etermin�ee
selon la norme ISO 9936. La chaı̂ne HPLC utilis�ee �etait
compos�ee d’une pompe (Mod�ele Spectra System P1000xR),
d’un injecteur automatique (Mod�ele Spectra System AS1000)
et d’un d�etecteur �a fluorescence (Mod�ele Spectra System
FL3000). La colonne �etait de type Hypersil Silica (Si 60, 5 mm,
250 � 4,6 mm) et le m�elange de solvant d’�elution compos�e
d’hexane et de dioxane pour HPLC (97/3, v/v). Le d�ebit dans
la colonne maintenue �a 30 8C a �et�e de 1 mL/minute, la
pression de 350 psi, les longueurs d’onde d’excitation et
d’�emission respectivement de 290 nmet de 330 nm, la boucle
d’injection de 100 mL et le volume d’injection de 20 mL. Les
tocoph�erols ont �et�e identifi�es et quantifi�es par rapport aux
t�emoins inject�es.

R�esultats et discussion

Caract�eristiques physico-chimiques des amandes et
rendement d’extraction

Les caract�eristiques physico-chimiques des amandes de
Pentadesma non trait�ees, bouillies ou rôties sont pr�esent�ees
dans le tableau 1. Les teneurs en eau et mati�eres volatiles des

Fruits mûrs

Dépulpage

Amandes séchées 

Séchage solaire 

Amandes fraîches

Amandes rôties

Ebouillantage

Amandes bouillies

Vannage/Triage

Concassage

Pâte d’amandes torréfiées  moulues 

Torréfaction

Mouture

Barattage

Beurre sale

Eau froide/chaude

Chauffage

Lavage

Beurre lavé

Eau tiède 

Décantation/Filtration

Beurre de Pentadesma 

Rôtissage

Figure 1. Diagramme technologique d’extraction traditionnelle du
beurre de Pentadesma
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amandes pr�etrait�ees ou non et s�ech�ees �etaient inf�erieures �a
8 % avec n�eanmoins quelques diff�erences. Les pr�etraitements
post-r�ecolte et le s�echage des amandes ont donc permis de
r�eduire la teneur en eau et mati�eres volatiles des amandes �a
des valeurs favorables �a leur bonne conservation. Cependant,
leurs aspects (figure 2) et leurs textures ont �et�e diff�erents. Les
amandes pr�etrait�ees sont devenues lisses. Ceci s’explique par
le fait que les pr�etraitements thermiques appliqu�es ont
entraı̂n�e le d�ecollage des t�eguments r�esiduels encore accol�es
aux amandes non trait�ees et qui leur conf�erent une texture
rugueuse. De plus, remarquons que les amandes bouillies ont
pr�esent�e une fente longitudinale caract�eristique du pr�etrai-
tement. Cette fente favoriserait leur infestation rapide par les

insectes. Les diff�erences observ�ees quant �a la teneur en eau et
mati�eres volatiles seraient dues au type de pr�etraitement post-
r�ecolte appliqu�e. L’�ebouillantage favoriserait une hydratation
des amandes contrairement au rôtissage traditionnel qui se
fait sans eau. Le s�echage solaire effectu�e apr�es l’�ebouillantage
n’a pas permis d’�eliminer toute l’eau qu’auraient absorb�ee les
cellules pendant la cuisson.

Les couleurs des amandes bouillies, des amandes rôties et de
celles n’ayant subi aucun pr�etraitement �etaient diff�erentes.
Compar�ees aux amandes non trait�ees, les amandes
pr�etrait�ees ont pr�esent�e une clart�e et une saturation en
rouge plus �elev�ees. L’augmentation de la rougeur (b*) et de la

Tableau 1. Caract�eristiques physico-chimiques des amandes de Pentadesma

Param�etres Amandes
non trait�ees

Amandes
rôties

Amandes
bouillies

Teneur en eau et mati�eres volatiles [%] 7,40 � 0,02 7, 02 � 0,04 7,34 � 0,01

Couleur L* 53,07 � 0,06 56,00 � 0,05 57,15 � 0,07

a* 11,77 � 0,25 10,07 � 0,06 13,33 � 0,21

b* 7,76 � 0,86 8,80 � 0,22 10,03 � 0,96

DE* 44,43 � 0,38 41,35 � 0,05 41,8 � 0,02

Texture Rugueuse Lisse Lisse

avec une fente

Force de rupture par pression
[kN]

2,65 � 0,15 0,75 � 0,05 1,35 � 0,15

Amandes non traitées 

Amandes rôties Beurre issu des amandes rôties

Amandes fraîches 

Amandes bouillies Beurre issu des amandes bouillies

Figure 2. Aspect des amandes et des beurres de Pentadesma
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couleur jaune (a*) a �et�e nette pour les amandes bouillies. Les
amandes rôties devenues moins jaunes apr�es rôtissage ont
bruni. Il a �et�e affirm�e pour beaucoup de produits rôtis que les
changements de couleur sont principalement li�es au brunis-
sement non enzymatique puisque les enzymes sont
d�enatur�ees du fait des temp�eratures �elev�ees (€Ozdemir et
Devres, 2000 ; Kahyaoglu et Kaya, 2006). Ces r�esultats
montrent que la couleur prise par les amandes est
caract�eristique du pr�etraitement de ces derni�eres. La force
minimale n�ecessaire �a la rupture par pression des amandes a
vari�e en fonction du pr�etraitement appliqu�e. Il a fallu exercer
une force moyenne de 1,35 kN pour rompre la structure des
amandes bouillies s�ech�ees pendant que d�ej�a �a 0,75 kN celle
des amandes rôties s�ech�ees a �et�e rompue. La rupture de la
structure des amandes non trait�ees s�ech�ees a n�ecessit�e la plus
grande force. Ces derni�eres sont en effet tr�es dures. Le

pr�etraitement a donc rendu les amandes moins dures et plus
faciles �a transformer. Ceci justifie le fait qu’en milieu rural,
seules les amandes pr�etrait�ees sont transform�ees en beurre.
Les caract�eristiques physico-chimiques des amandes varient
donc en fonction du pr�etraitement post-r�ecolte appliqu�e. Les
observations faites sugg�erent que le rôtissage au four
traditionnel serait plus appropri�e si les amandes doivent être
conserv�ees plus longtemps.

Les r�esultats pr�esent�es dans le tableau 2 montrent que le
rendement en beurre du proc�ed�e traditionnel de transforma-
tion des amandes de Pentadesma bouillies a �et�e plus �elev�e que
celui des amandes rôties. Cependant, les pertes de mati�ere et
la dur�ee de chaque op�eration unitaire de transformation des
amandes rôties ont �et�e moins grandes. Les diff�erences
observ�ees quant aux rendements en beurre du proc�ed�e de
transformation traditionnel des amandes de Pentadesma sont

Tableau 2. Rendement, temps et pertes de mati�ere au cours de l’extraction du beurre de Pentadesma en milieu r�eel

Param�etres Transformation
d’amandes rôties

Transformation
d’amandes bouillies

Rendement �a l’extraction (%) 25 � 2,3 33,5 � 4,1

Pertes au pilage (%)

Dur�ee du pilage (h)

2 � 0,2

0,67 � 0,2

4 � 0,5

0,78 � 0,15

Pertes �a la torr�efaction (%)

Dur�ee de la torr�efaction (h)

6,12 � 0,2

0,25 � 0,08

6,25 � 0,3

0,37 � 0,1

Pertes �a la mouture au moulin (%)

Dur�ee de la mouture (h)

4,35 � 0,22

0,08 � 0,01

4,44 � 0,18

0,18 � 0,08

Dur�ee du barattage (h) 0,58 � 0,23 1 � 0,21

Tableau 3. Caract�eristiques physicochimiques des beurres de Pentadesma

Param�etres Beurre issu
des amandes
rôties

Beurre issu
des amandes
bouillies

Caract�eristiques
de qualit�e
du beurre de karit�e

Indice de saponification
[en mg de KOH/ g de beurre]

192,6 � 2,1 194,4 � 2,2

Indice de r�efraction 1,466 � 0,001 1,467 � 0,001

Teneur en eau et mati�eres
volatiles [%]

0,05 � 0,03 0,22 � 0,01 � 0,05 (a)

> 0,05-0,2 (b)

> 0,2-2,0 (c)

Acidit�e

[% acide ol�eique]

0,28 � 0,06 0,41 � 0,06 � 1 (a)

> 1,0-3,0 (b)

> 3,0-8,0 (c)

Indice de peroxyde

[meq d’O2/Kg de beurre]

1 � 0,02 0,83 � 0,00 � 10,0 (a)

> 10,0-15,0 (b)

> 15,0-50,0 (c)

Teneur en impuret�es

insolubles

[%]

0,83 � 0,16 0,91 � 0,27 � 0,09 (a)

> 0,09-0,2 (b)

> 0,2-2 (c)

(a): Utilisation en pharmacie, cosm�etique et consommation directe

(b): Utilisation en agroalimentaire
(c): Utilisation en savonnerie ou �a raffiner pour consommation directe
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li�ees aux caract�eristiques physico-chimiques des amandes
pr�etrait�ees. En effet, les amandes bouillies s�ech�ees �etaient plus
dures que les amandes rôties s�ech�ees. Ainsi, la transformation
de ces derni�eres a n�ecessit�e beaucoup moins d’�energie et de
temps que celle des amandes bouillies. De même, les pertes
plus �elev�ees de mati�ere au cours des diff�erentes op�erations
unitaires de transformation des amandes bouillies sont dues �a
la r�esistance qu’elles opposent aux pressions exerc�ees par les
transformatrices via les diff�erents �equipements/outils de
transformation. Ces pertes justifient partiellement, le faible
rendement de la m�ethode traditionnelle en plus de son
inefficacit�e �a extraire le maximumdemati�ere grasse contenue
dans les amandes pr�etrait�ees en g�en�eral et dans les amandes
rôties en particulier. Cette technologie traditionnelle est en
effet, essentiellement manuelle avec tout au plus l’utilisation
de moulin pour la mouture des amandes torr�efi�ees. Elle est
bas�ee sur l’extraction aqueuse de la mati�ere grasse des
amandes avec un rendement qui n’exc�ede gu�ere 38 % de la
masse de ces derni�eres. Ces observations confirment celles de
Houngb�edji (1997) qui avait d�ej�a affirm�e que les proc�ed�es
actuels permettaient d’obtenir un beurre de type bio avec un
rendement de 25%. Toutefois, en rapportant ces rendements
�a la masse grasse r�eelle de ces amandes, soit en moyenne 50
% de leur masse totale (Adomako, 1977 ; Tchobo et al.,
2007), ils se situent entre 45,4 et 75,2 %, ce qui montre la
relative efficacit�e de la technologie d’extraction traditionnelle.

Caract�eristiques physico-chimiques et qualit�e
des beurres

Les beurres de Pentadesma sont toujours extraits �a partir
d’amandes pr�etrait�ees s�ech�ees. Les aspects des beurres
obtenus sont diff�erents (figure 2). Les caract�eristiques phy-
sico-chimiques des beurres issus des amandes de Pentadesma
rôties et bouillies sont pr�esent�ees dans le tableau 3. Les valeurs
trouv�ees notamment l’indice de saponification sont voisines de
celles obtenues par Adomako (1977), Kouadio et al. (1990) et
Dencausse et al. (1995). Les pr�etraitements post-r�ecolte n’ont
pas influ�e sur l’indice de r�efraction des beurres. La figure 3
montre la couleur des beurres extraits. Le beurre issu des
amandes bouillies a une couleur jaune plus intense (b* plus
grand) que celui provenant des amandes rôties. Le param�etre
(a*< 0) r�ev�ele une saturation en vert de la couleur des beurres.
Le beurre issu des amandes rôties est plus satur�e en vert. Les

pigments color�es seraient donc moins pr�eserv�es dans les
amandes rôties que dans les amandes bouillies. Les acidit�es des
beurres sont voisines des faibles valeurs obtenues par Tchobo et
al. (2007). Lebeurrede Pentadesmanedisposant pas encorede
crit�eres internationaux de qualit�e, il a �et�e appr�eci�e en
comparaison �a ceux propos�es sur le plan r�egional africain pour
le beurre de karit�e non raffin�e (RTC, 2006). Ainsi, les beurres de
Pentadesmaetenparticulier celui extraitdes amandes rôtiesont
une acidit�e, un indice de peroxyde et une teneur en eau
inf�erieur aux limites impos�ees par les crit�eres de qualit�e pour
l’utilisation du beurre en industrie alimentaire et même en
cosm�etique et en pharmacie. Les faibles acidit�es et indices de
peroxyde obtenus t�emoignent de l’efficacit�e des pr�etraite-
ments post-r�ecolte et de la technologie traditionnelle d’extrac-
tion du beurre. N�eanmoins, la teneur en impuret�es insolubles
des beurres est relativement �elev�ee et sugg�ere que des
am�eliorations telles que la filtration sur toile doivent être
apport�ees �a l’op�eration de d�ecantation dans le but de r�eduire
leur taux.

L’acidit�e exprim�ee en pourcentage d’acide ol�eique varie en
fonction des divers pr�etraitements et des op�erations unitaires
mises en oeuvre pendant l’extraction des beurres (figure 4).
Les amandes bouillies sont plus acides que les amandes rôties.
Il en est de même pour les beurres d�eriv�es. Ceci serait dû �a
l’humidit�e de ces derni�eres et aux conditions inad�equates de
s�echage solaire favorables �a leur hydrolyse chimique et/ou
enzymatique. La torr�efaction, le chauffage et le lavage ont
permis de r�eduire cette acidit�e ou de limiter l’hydrolyse post-
extraction du beurre, soit par effet de dissolution des acides
gras libres lors de l’extraction aqueuse soit par inactivation des
lipases �eventuellement pr�esentes. Ces observations confir-
ment celles de Womeni et al. (2003) qui ont compar�e l’effet
des traitements traditionnels qui affectent la qualit�e du beurre
de karit�e extrait selon deux proc�ed�es diff�erents.

La figure 5 montre les variations de l’indice de peroxyde en
fonction des divers pr�etraitements et des op�erations unitaires
mises en oeuvre pendant l’extraction des beurres. Les
amandes bouillies ont les indices de peroxyde les plus �elev�es,
cependant le beurre d�eriv�e pr�esente un indice de peroxyde
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voisin de celui d�erivant des amandes rôties. La cuisson et la
mouture des amandes ont favoris�e l’augmentation de l’indice
de peroxyde. Ces observations pourraient s’expliquer selon
Womeni et al. (2003) par le fait que la temp�erature �elev�ee de
la cuisson aurait inactiv�e les enzymes responsables de
l’oxydation enzymatique mais elle aurait, avec le concours
d’une humidit�e �elev�ee, catalys�e une oxydation non enzyma-
tique d’o�u la production des peroxydes. De plus, la mouture
augmenterait la surface de contact entre l’oxyg�ene, les acides
gras et l’humidit�e �elev�ee. Il est �a remarquer qu’au minimum
douze heures de temps s’�ecoulent entre la mouture et le
barattage. Ceci est dû au fait qu’en milieu rural, la mouture
des amandes de Pentadesma est fastidieuse et longue, ce qui
expose longtemps les amandes moulues �a l’air et �a la lumi�ere.
Ainsi, les amandes torr�efi�ees ne sont souvent moulues que
tard le soir et la transformation ne se poursuit que tôt le
lendemain matin. Cette perte de temps favoriserait aussi la
formation des peroxydes. La torr�efaction et le lavage ont
r�eduit la teneur en peroxydes. Ces peroxydes sont d�etruits par
la chaleur et �elimin�es lors de l’extraction aqueuse par effet de
dissolution lors du lavage �a l’eau du beurre.

Le profil en acide gras (tableau 4) montre que le beurre de
Pentadesma est majoritairement compos�e de deux acides
gras, l’acide ol�eique et l’acide st�earique et est pauvre en acides
gras essentiels. Ce profil est semblable �a ceux obtenus dans la

litt�erature (Adomako, 1977 ; Kouadio et al., 1990 ;
Dencausse et al., 1995, Tchobo et al., 2007). La composition
en acides gras des beurres a �et�e influenc�ee par les
pr�etraitements des amandes. Les amandes rôties ont fourni
un beurre plus riche en acide st�earique et moins riche en acide
ol�eique que celui extrait �a partir des amandes bouillies. Les
pr�etraitements en g�en�eral et le rôtissage en particulier
auraient influenc�e les compositions en acides gras notam-
ment les acides st�earique et ol�eique des beurres extraits en
milieu aqueux comparativement �a celles du beurre extrait au
soxhlet �a partir d’amandes non trait�ees provenant de lamême
r�egion. Des r�esultats similaires, ont �et�e obtenus par �Zili�c et al.
(2010) au cours de l’�etude de l’effet des �el�evations de
temp�erature sur l’activit�e de la lipoxyg�enase et la composition
en acides gras des graines de soja transform�ees. Selon ces
auteurs, les temp�eratures �elev�ees ont induit des changements
au niveau de la composition en acides gras insatur�es �a 18
atomes de carbone entraı̂nant l’augmentation relative du
taux d’acide st�earique. Toutefois, les variations de la
composition physico-chimique d’huiles v�eg�etales obtenues
�a partir d’amandes ont souvent �et�e attribu�ees aux facteurs
environnementaux tels que les pr�ecipitations, la fertilit�e du
sol, la p�eriode dematuration, les pratiques agronomiques et la
substitution g�en�etique (Maranz et al., 2004). Kowalski (2007)
avait d�ej�a observ�e que les fortes temp�eratures avaient un effet
n�egatif sur la composition en acides gras des huiles d’olive et
de tournesol chauff�ees �a 90 8C pendant 72 �a 120 h. De
même, Pai et al. (1979) qui ont �etudi�e l’effet du chauffage sur
la teneur en compos�es volatiles de l’huile de coco ont
�egalement affirm�e que le chauffage �a l’air augmente de
mani�ere significative les quantit�es des acides gras produits.

Les tocoph�erols sont globalement reconnus comme �etant de
la vitamine E et repr�esentent une classe importante d’anti-
oxydants (Pocklington et Dieffenbacher, 1988). Le tableau 5
donne le profil en tocoph�erols des diff�erents beurres de
Pentadesma en fonction des pr�etraitements des amandes. Les
pr�etraitements post-r�ecolte ont favoris�e un enrichissement
des beurres en g-tocoph�erol, une perte totale des b et d-
tocoph�erols et une diminution de la teneur en a-tocoph�erol.
Cette même observation a �et�e faite par Moreau et al. (1999)
qui ont �etudi�e l’effet des pr�etraitements thermiques sur le
rendement et la composition d’huile extraite �a partir de
germe de maı̈s. D’autres �etudes ont mentionn�e une
diminution de la teneur en tocoph�erols totaux en r�eponse
�a l’�el�evation de la temp�erature de quelques produits agricoles
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Tableau 4. Composition (%) en acides gras des beurres de Pentadesma

Acide gras Beurre extrait au Soxhlet des amandes non trait�ees *Beurre issu
des amandes rôties

*Beurre issu
des amandes bouillies

C16:0 3,9 3,2 3,7

C16:1 0,1 0,0 0,1

C18:0 42,4 49,8 41,8

C18:1 (n-9) 52,5 45,3 52,1

C18:2 (n-6) 0,7 1,0 1,2

C18:3 (n-3) 0,2 0,0 0,0

C20:0 0,2 0,2 0,2

*Beurre extrait selon la technologie traditionnelle
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(Dolde et al., 1999) ou des augmentations du pourcentage
d’un type de tocoph�erol sans affecter la teneur en tocoph�erols
totaux (Britz et Kremer, 2002). Selon Maranz et Wiesman
(2004), la teneur en a-tocoph�erol des beurres de karit�e
semble être directement li�ee �a la temp�erature de la zone
climatique de provenance.

Conclusion

Les pr�etraitements traditionnels assurent la conservation des
amandes mais influencent leurs caract�eristiques physico-
chimiques, le rendement d’extraction et la qualit�e du beurre.
Les amandes rôties pourraient être mieux conserv�ees que les
amandes bouillies. L’extraction �a partir des amandes bouillies a
�et�e plus p�eniblemais a donn�e lemeilleur rendement. Le beurre
issu des amandes rôties a pr�esent�e lameilleure acidit�e et la plus
faible teneur en eau etmati�eres volatiles. L’acide linol�enique, le
b et le d-tocoph�erol sont totalement perdus apr�es les
pr�etraitements post-r�ecolte. Il faudra donc trouver un compro-
mis entre le choix du pr�etraitement, la dur�ee de conservation
des amandes et la qualit�e du beurre et enfin �eviter les pertes de
temps entre les diff�erentes op�erations unitaires de transforma-
tion pour obtenir un beurre de bonne qualit�e. De plus, la mise
au point d’�equipements destin�es �a la transformation de ces
amandes ou l’adaptation d’�equipements de transformation du
karit�e permettrait de contrôler les conditions de pr�etraite-
ments, d’am�eliorer le rendement d’extraction et la qualit�e du
beurre. Le beurre de Pentadesma pr�esente de nombreux atouts
pour son utilisation en cosm�etique, pharmacie et en agroali-
mentaire. Pour cette raison la valorisationde cette fili�ere devrait
être encourag�ee aumême titreque cellede la fili�ere karit�eparce
qu’elles peuvent être jumel�ees et permettre ainsi aux trans-
formatrices d’am�eliorer leurs revenus sans être oblig�ees de
continuer �am�elanger les amandes et/ou les beurres issus de ces
deux esp�eces foresti�eres.

Remerciements. Cette �etude a �et�e r�ealis�ee grâce �a la
franche collaboration des transformatrices de Natitingou, une
commune situ�ee au Nord-ouest de la R�epublique du B�enin et
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Pocklington WD, Dieffenbacher A. Determination of tocopherols

and tocotrienols in vegetable oils and fats by high performance

liquid chromatography. Pure Appl Chem 1988 ; 60 : 877-
92.

Regional Technical Committee comments on Draft African regional

Standards for unrefined shea butter, RTC 2006 ; 29p.

Sinsin B, Sinadouwirou TA. Valorisation socio-�economique et

p�erennit�e du Pentadesma butyracea Sabine en galeries foresti�eres
au B�enin. Cah Agric 2003 ; 12 : 75-9.

Tchobo FP, Natta AK, Barea B, et al. Characterization of Pentadesma

butyracea Sabine butters of different production regions in Benin. J Am

Oil Chem Soc 2007 ; 84 : 755-60.

Van Boekel M, Fogliano V, Pellegrini N, et al. A review on the

beneficial aspects of food processing. Mol Nutr Food Res 2010 ; 54 :
1215-47.

Womeni HM, Tchagna DT, Ndjouenkeu R, et al. Influence des

traitements traditionnels des graines et amandes de karit�e sur la

qualit�e du beurre. Food Africa: Improving food systems in sub-
Saharan Africa: Responding to a changing environment, Yaound�e,

Cameroun, 2003 ; pp. 1-8.

Womeni HM. Identification et analyse des op�erations critiques de

pr�eparation des fruits, graines et amandes de karit�e (Butyrospermum
parkii (G. Don) Kotschy): �etude de leur influence sur la qualit�e du

beurre. Th�ese de Doctorat/PhD en technologie alimentaire, ENSAI,

Universit�e de Ngaound�er�e, Cameroun 2004.

Womeni HM, Ndjouenkeu R, Kapseu C, Parmentier M. Application du
proc�ed�e s�echage-friture aux amandes de karit�e : cin�etique de

s�echage. OCL 2004 ; 6 : 457-63.

�Zili�c SM, �Sobaji�c SS, Mladenovi�c Drini�c SD, Kresovi�c BJ, Vasi�c MG.
Effects of heat processing on soya bean fatty acids content and the

lipoxygenase activity. J Agr Sci 2010 ; 55 : 55-64.

392 OCL VOL. 18 N8 6 novembre-décembre 2011
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