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INTRODlJCTlON GENEH:AJ_,E 

Depuis que l'homme a une histoire, nous savons qu'il a montré de l'intérêt pour les lipides. 
Au travers des textes les plus anciens, on trouve trace de cette connaissance. Si les Egyptiens 
savaient isoler les huiles et les graisses et les utiliser à diverses fins, on ne peut oublier que 
déjà J' homme préhistorique savait s'éclairer en brûlant des graisses. 
Si les corps gras étaient connus et utilisés pour leurs différentes propriétés depuis les temps 
les plus éloignés, il faut attendre la fin du XVllè siècle pour voir les débuts de la connaissance 
chimique des corps gras, avec les travaux de OTTO TACHEN. 
C'est CHEVREUL au XJXè siècle qui va faire progresser la connaissance des corps gras 
d'une façon décisive. li travaille à l'analyse d'un savon préparé à partir de graisse de porc et 
de potasse. C'est le point de départ d'une série de travaux consacrés aux corps gras qui vont 
se dérouler sur une dizaine d'années. Dans les conclusions de son traité, CHEVREUL décrit 
les huiles et graisses comme des mélanges de combinaisons de la glycérine anhydre avec des 
acides stéarique, margarique, oléique, butyrique et phocénique ( KLERE, 1992). 
Les plantes, véritables usines de la nature, produisent des métabolites primaires (glucides, 
lipides, protéines) et des métabolites secondaires (terpènes, alcaloïdes etc ... ). Les premiers 
concernent essentiellement l'alimentation et les seconds, la santé. 
Les huiles végétales (lipides) sont extraites des différentes parties des plantes oléagineuses, 
notamment des graines (arachide, tournesol, colza, soja) et de la pulpe des fruits (olive, noix 
de palme, safou). 

Depuis quelques années, la culture d'oléagineux intéresse de plus en plus des industries 
chimiques. En effet, dans les années 60, les surproductions céréalières répétées, ont déclenché 
aux Etats Unis d'Amérique, un vaste programme international d'exploration de nouvelles 
plantes sauvages présentant des acides gras nouveaux pouvant intéresser l'industrie chimique, 
l'objectif étant une diversification des cultures ( EARLE et al, 1959 ; WHITE et WOLFF, 
1968). Deux organismes ont dirigé cc programme, le lJ.S.A.D (United States Departmcnt of 
;\griculture) et le N.R.R.C (North Regional Research Ccnter). On découvrit 75 acides gras 
nouveaux sur environ 800 espèces examinées (PRJNCEN, 1979). 
Le Congo a des potentialités encore inexploitées qui peuvent ètre valorisées. Outre le palmier 
à huile et l'arachide, les conditions climatiques et pédologiques favorisent bien le 
développement d'autres spéculations oléagineuses telles que : le safoutier, le raphia, le 
sésame, les cucurbitacées etc ... 
Le Congo importe actuellement plusieurs tonnes par an de matière grasse d'origine végétale 
\plus de 54 76 tonnt::s de 2003 ù 2005). La capacité de production du pays en graines ou fruits. 
oléagrneux est pourtant très considérable. A près r indépendance acquise en 1960, jusque dans 
les années 80, le Congo produisait de quantités appréciables d'huile d'origine végétale (huile 
de palme, huile d'arachide). 
Souvenons-nous qu'en France, l'huile d'arachide était massivement importée des colonies et 
d'autres pays producteurs pour l'alimentation humaine. 
Si la culture d'arachide ou de palmier ù huile a été encouragée par l'Etat, celle des 
cucurbitacées n ·en est point. !:agriculture « priorité des priorités>> a été malheureusement 
ignorée au profit du secteur pétrolier. En plus, des troubles successifs depuis 1993, surtout 
dans les régions sud du pays ont fortement perturbé la culture des plantes oléagineuses dont 
les cucurbitacées. C'est pour cette raison qu'une politique de valorisation ou de revalorisation 
des plantes oléagineuses présentes au Congo est nécessaire pour faire face au déficit énorme 
des matières grasses d'origine végétale. En dehors des huiles importées, la consommation des 
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huiles par les ménages peut 0tn.~ ventilée entre deux espèct:s oléagineuses, Je palmier à huile et 
1 ·arachide. 

Dans ic cadre d'une étudt: systématique des oléaginrnx Ju Congo, notre attention a été 
retenue par les cucurbitacées pour plusieurs raisons : 

• les graines de cucurbitacées ont une teneur en lipides très élevée. Ces huiles sont de 
bonne qualité ; elles présentent également une bonne teneur en protéines 

• les cucurbitacées sont cultivées dans toutes les régions du Congo 

• ce sont les plantes polyvalentes, cultivées pour leur pulpe, leurs fruits et leur feuillage 
à des fins alimentaires et médicinales 

Les cucurbitacées peuvent présenter un intérêt économique considérable pour la production 
d'huile consommable. De ce point de vue, la richesse en huile des cucurbitacées est 
remarquable. 

Au Congo, la culture des cucurbitacées n'est pas destinée à fournir l'huile de table ou de 
friture mais uniquement des graines pour la consommation humaine. 
Nous avons donc entrepris l'exploration de la composition en huile de toute une série de 
cucurbitacées du Congo de façon à procéder à une sélection des variétés les plus intéressantes 
du point de vue de la productivité et de la qualité alimentaire. Sur chaque variété, une étude de 
la variabilité génétique des caractères suivants est détem1inée : production en masse et en 
nombre de graines, production d'huile, qualité de l'huile (teneur en triglycérides, taux 
dïnsaluration des acides gras). Une étude comparée des huiles de graines des cucurbitacées 
comestibles et non comestibles a été nécessaire afin de dégager l'intérêt alimentaire de ccllcs­
ci. Nous voulons par cette étude approfondir la connaissance fondamentale des cucurbitacées 
tant du point de vue physico-chimique que nutritionnel en vue de dégager leur intérèt dans 
l'alimentation humaine et animale. 

Notre travail s'articule ainsi en cinq chapitres. 

Dans le premier chapitre, nous faisons une revue bibliographique de la biochimie des lipides 
végétaux. Cette mise au point bibliographique nous a semblé utile et nécessaire dans cc 
domaine de recherche très compétitif des lipides afin de bien comprendre l'intérêt de notre 
étude sur les cucurbitacées. 

l ,c scèond chapitre conœrm: l'étude des earnctérisliques physicochimiques et potentialités 
ll'.chnologiques dL~S huiles des cucurbitacées alimentaires du Congo. Cc chapitre ayant foi.t 
l'objet d\111 mémoire de diplôme d'ingénieur, nous a fortement incité ù poursuivre nos 
recherches sur les cucurhitacées. Ce second chapitre répond donc aux potentialités de la 
technologie des em:urbilacécs. 

l .c troisième chapitn.: conrcrne la nature et èompos1tion des classes lipidiques de quatre 
L:Spèccs de cucurbitacé1.:s alimentaires. Nous abordons ù partir de ce chapitre la biochimie 
(étude du nutriment) des cucurbitacées. 

Dans le quatrième chapitre nous abordons la composition et la variabilité de la fraction 
glycl.'.ridiqm: des lipides de quatre espèces dt: cucurbitacées alimentaires, afin <l'évaluer d'une 
pari le degré d'homogénéité des semences et, d'autre part de mctlrt.: en évidence les 
différences interspél.:iliqucs. 
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Le dernier chapitre concerne l'étude des lipides de Luj/(J cy/indrica. sa valorisation 
alimentaire el étude comparative avec les cucurbitacées consommées au Congo. Le /,1lfja 
ty!indrica n ·~tant pas consommé au Congo. nous voulons à travers cette étude, marquer notre 
intérêt sur cette espèce afin de dégager son importance alimentaire. 

Le document se termine par une conclusion qui reprend et résume les principaux résultats puis 
ouvre quelques perspectives de recherche qui pourront être discutées. 



CHAPITRE l 

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE 
DE LA BIOCHIMIE DES LIPIDES VEGETAUX 

1. FORMATION DES RESERVES LIPIDIQUES DANS LES GRAINES 
OLEAGINEUSES 

12 

Au cours de leur maturation, les graines des plantes oléagineuses s'enrichissent 
considérablement en lipides. L'accumulation de ces lipides de réserve dans les différentes 
espèces a fait lobjet de plusieurs travaux : études sur le carthame (SJMS et al., 1961 ), le colza 
(APPELQVIST, 1975 ; CHERIF, 1975), le tournesol (CHERIF et MAZLIAK, I 978; TRIKI, 
1891 : MONGA et al., I 983). 

L'accumulation des lipides suit la même cinétique dans toutes les espèces. On distingue en 
général trois phases dans cette accumulation. La première phase est une période de latence où 
la synthèse des lipides est faible. Les cotylédons des graines renferment alors très peu de 
lipides. Durant cette phase de latence, les tissus sont probablement dépourvus d'enzymes 
intervenant dans la lipogenèse. 
La deuxième phase est caractérisée par une synthèse active des lipides neutres et plus 
particulièrement des triacylglycérols (TJ\G). 
La phase finale est une période où la synthèse lipidique diminue ; ce ralentissement des 
synthèses coïncide avec la déshydratation des graines. Bien des points demeurent obscurs 
cependant quant aux mécanismes de synthèse et aux organites cellulaires intervenant dans la 
formation des TJ\G. 

Grüce aux études au microscope électronique eff cctuécs sur des graines mûres, on sait que les 
lipides sont contenus dans les« oléosomes » (GURR, 1980). 
Les oléosomes sont des amas, généralement sphériques, de TAG entourés d'une enveloppe 
constituée de phospholipides. Les oléosomcs sont donc au niveau de la cellule des graines 
oléagineuses des organites subcellulaires d'accumulation des TAG. 
Ces oléosomcs sont délimités par un seul feuillet phospholipidique dans lequel sont intégrées 
des protéines membranaires spécifiques de ces organites, les oléosines (VANCE et TJUJ\NG, 
1987; MlJRPI IY et ClJMMINS, l 989a, b; MlJRPIIY, 1990; TZFN et al, 1990; 1 IERMJ\N 
et al, 1990; KJ\LINSKI et al, 1990). 

Plusieurs hypothèses ont été émises concernant lorigine des oléosomcs (figure 1 ). 

D'après les travaux de WJ\NNER et TllEIMER (1978); WANNER et al, (1981), les 
oléosomes dérivent de la membrane du réticulum endoplasmique ou de l'enveloppe du plaste. 
La première hypothèse scion œs auteurs suggère que les TJ\G, synthétisés au niveau du 
réticulum endoplasmiquc s'accumuleraient entre les di.:ux feuillets membranaires et seraient 
libérés Jans le cytoplasme sous forme d'une gouttelette lipidique limitée par une demi­
membrane. 
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Figure l Schéma illustrant les deux hypothèses proposées 
pour la formation des oléosomes. 

Scion la seconde hypothèse, les TJ\Ci synthétisés s'accumuleraient dans le cytoplasme sous 
forme de gouttelettes lipidiques qui présenteraient à un certain stade de développement des 
contacts avec le réticulum cn<loplasmiquc. Une demi-membrane pourrait alors être synthétisée 
autour de ces goullclcttcs suivies <l'une synthèse de protéines mcmbranaires. Cc modèle a été 
proposé ù partir <l'une étude réalisée sur l'accumulation in vitro des TACi (STOBART et al., 
l 98(l) et a été renforcé par la mise en évidence d'un décalage dans le temps entre 
l'accumulation des TAG à la synthèse des oléosincs (MURPHY et CUMMJNS, l 989b). Des 
travaux réalisés chez le soja ont mis en évidence la synthèse simultanée d'une oléosine et des 
TAG (l IERMAN et al, 1990). 

Dans lcs akènes <le carthame en dévcloppcmenL plusieurs travaux réalisés «in vitro>) ont 
montré que les microsomcs son! impliqués dans hi désaturation de l'oléyl-CoA. Le linoléatc 
produit est incorporé dans la phosphatidylcholinc servant de précurseur pour la synthèse dès 
TA(i (STYMNE cl J\PPELQVlST, 1978; SLACK et al, 1979; BROWSE et SLJ\CK, 1983; 
STYMNE et al, 1983 ; STOBART et al, 1983 ; STOBART et al, 1985 ; STYMNE et 
al, l 984a ). Ces résultats indiquent qu' ù r origine r ol!'.~osome est lié au réticulum 
cndoplasmique. La séparation a lieu quand l'oléosomc est chargé en TA(i. 
Les mécanismes de hiosynlhèsc des 'J'J\(; commencent ù ètre élucidés. 
Trois voies biochimiques sont proposées. 
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La synthèse des TAG dans les graines oléagineuses se réaliserait de la même façon que chez 
les animaux, selon la voie décrite par KENNEDY ( 1961). 

Cette voie est résumée par la figure suivante : 

Sn Cî-3-P ~ 

/ 
lyso PA_. PA V DAG __... T AG 

acy~oA ~>i acy!coA acyl CoA 

Figure 2 : Synthèse des triacylglycérols selon la voie classique. 

La deuxième voie de biosynthèse a été proposée par ROUGHAN et SLACK ( 1982), SLACK 
et al (1979). 

En utilisant les cotylédons de lin, soja et carthame en présence de [T3H]-glycérol et de [l 
14

Cj-aeétate, ces auteurs ont montré que les précurseurs sont incorporés d'abord dans la PC, 
puis dans les DAG el TAG. Leurs résultats suggèrent que les DAG proviennent du PC plutôt 
que de PA. Ces résultats furent confirmés par les travaux de STYMNE et APPELQVJST 
(1978), APPFLQVJST ( l 980), après utilis<llion de f l 14C]-oléatc sur les micrnsomes des 
cotylédons de carthame. La figure 3 illustre la voie proposée par ROUGHAN cl SLACK 
(1982). 
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Vigun: :~ : Synthèse des triacylglycérols scion la voie proposée 
par ROlJCill/\N cl SLACK ( 1982) 
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D'après les travaux de STYMNE •.::i :11. (1983î. STOBART et zd, (1983) .. STYMNF et 
STOBART (1984b, l 985 ) .. la synthèse des TACi dans les cotylédons de carthame Si..'. fait 
principalement selon la voie de KENNEDY. En mettant en incubation des microsomes de 
carthame en présence de sn-glycérol-3-p et de [1- 14C]-oléate, ils ont montré que: 

l'oléate de l"oléyl-CoA est sélectivement transféré en position 2 du PC 
l'oléyl-PC est désaturé en linoléyl-PC 
le linoléate nouvellement formé est transformé en acyl-CoA 
finalement se produirait une acylation du sn-glycérol-3-p avec formation 
d'acide phosphatidique, puis on aurait la chaîne finale de réaction : 

PA -----7 DAG -----7 T AG 

STOBART et STYMNE ( 1985) ont proposé le schéma suivant : 

PA [2, 
8:2, 

[~H 
CH 

glycérol-3-P 

1, 

OAG 

0, 16 :0 [a,z, l , 0' 16: 0 [a,z, 0, 16:0 

18: 2' 18: 2 /> TAG 

OH 'JH acyl-CoA 

~ COP-choline· 

+ poo 1 :>-- tl i3 : 2 , 1 , 0, 1 6 : 0 

d'acyl-CoP ---..C ..... / 18:2, 
.._ ___ ---( li no l éate 

P choline 

PC 

Figure 4 : Voie de biosynthèse des triacylglycérols 
scion STOBART et STYMNE (1985) 

Ces auteurs ont montré en outre que : 

• l'équilibre entre les DAC! et le PC est dù ù la cytidine-5'-diphosphate diaeylglycérol 
choline phosphotransférase (SLACK et al, 1979) 

• l'échange entre les acyl-CoA et le PC est catalysé par la lysophosphatidylcholinc acyl 
transférase. Cette réaction enzymatique est également réversible (STYMNF et 
STOBART, l 984a). 



11. lTTILISATION DES RESERVES LIPIDIQUES DANS LES PLANTES 
OLEAGINEUSES. 

Les réserves lipidiques stockées dans les graines oléagineuses sont activement hydrolysées au 
moment de la germination. Les produits d'hydrolyse sont soit oxydés pour fournir de 
l'énergie nécessaire à la croissance de la plantule, soit transformés en glucide au niveau de 
l'embryon. La nucléogenèse nécessite l'intervention de plusieurs organites cellulaires: 
oléosomes (sphérosomes), glyoxysomes, mitochondries et enzymes solubles cytoplasmiques. 

1. Hydrolyse des réserves 

I ,a majeure partie des réserves lipidiques est dégradée pendant les cinq premiers jours de la 
germination. Cette dégradation est l'œuvrc des lipases présentes dans les cotylédons. Dans 
l'albumen des graines de ricin on a pu mettre en évidence deux lipasl:s actives : une lipase 
acide associée aux oléosomes hydrolysant les tri- et diacylglycérols avec un maximum 
d'activité au deuxième jour de la germination et une lipase alcaline hydrolysant les 
monoacylglycérols. Cette enzyme serait liée aux glyoxysomes (MUTO et BEEVERS, 1974). 
Dans le cas des autres espèces étudiées, une seule lipase alcaline a été détectée. 

2. Cycle glyoxyliquc 

Les produits de la lipolyse ne s'accumulent pas dans les graines. Les travaux de BEEVERS 
(1980) dans !"albumen de ricin montrent qu'ils sont transformés en succinate dans les 
organites spécialisés, les glyoxysomes, par les enzymes de la f3-oxydation puis celles du cycle 
glyoxylique. Les mitochondries interviennent dans la transformation du succinate en malate. 
Une partie du ma!ate est reprise dans le cycle de KREBS et sert de substrat pour les 
oxydations terminales. L'autre partie est convertie en glucose par les enzymes solubles du 
cytoplasme. La transformation des lipides en sucres a donc lieu dans les compartiments 
différents; elle est focilitée par la proximité des organites cellulaires. La coopération entre 
organites implique le transport des métabolites d'un compartiment à un autre. Jusqu'à présent 
les mécanismes de ce transport ne sont pas connus. Les différentes étapes sont résumées dans 
la ligure 5. 
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Figure 5 : Conversion des réserves lipidiques en glucides dans graines oléagint~uses 
(d'après BEEVERS, 1980: MAZLIAK et TCI-Li\NG, 1983) 

17 



18 

La figure 6 nous montre une présentation générale du métabolisme des lipides dans la graine 
en germination. 
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Figun.: 6 : :'vlétabolisme des lipides dans la graine en germination 
(TREMOLIERES, 1988) 

lll. DIVERSITE DES ACIDES GRAS ACCUMULES DANS LES TRIACYL­
GLYCEROLS (TAG). 

l. Structure d'une molécule de TAG 

La structure des TAG a pour base une molécule de glycérol dont les trois groupes hydroxyles 
(OH) sont estérifiés au groupe carboxylique ( COOH) de trois acides gras (figure 7). La 
molécule de T AG ne présente pas de symétrie, et les trois carbones de squelette glycérol 
peuvent être considérés comme distincts. Un numéro est attribué à chaque carbone, 
déterminant ainsi leur position stéréochimique dans la molécule de TAG. 
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L'incorporation des acides gras aux différentes positions du glycérol n'est pas faite au hasard. 
En règle générale, les acides gras saturés occupent les positions sn-1 et sn-3 du glycérol, avec 
une préférence pour la position sn-1, et les acides gras poly-insaturés en Cr& occupent la 
position sn-2 ( HILDITCH et WILLIAMS, 1964; GUNSTONE et al., 1965 ). 

r 

Hi-C-0-C-R 
~ 

<t 

Fixation des 
acides gras 

c,,...-AC_Y_L_T_RA_N_S_FE_RA-SES---....) 

'Ill('. 

Synthèse des 
acides gras 

ACIDES GRAS 
SYNTHETASE 

ELONGASES 

.._ DESSATURASES .J 

Figure 7 : Structure d'une molécule de triacylglycérol et présentation 
schématique des enzymes impliquées dans la synthèse 
des lipides de réserves. R : chaîne acyle de l'acide gras. 

Concernant les acides gras peu communs, leur répartition dans les trois positions du glycérol 
dépend de l'espèce. L'acide caprique (C 111 ) et laurique (C!2) peuvent occuper les trois 
positions du glycérol chez certaines variétés de Cupheu ( Cuphea lanceotu par exemple 
ROBBELEN et HIRSINGER, 1982) de mème que les acides gras à très longue chaîne 
(AGTLC) en C20 et C22 chez l'espèce Limnunthes a/bu (NIKOLOVA-DAMY A:\OVA et al, 
1990; LARDANS et TREMOLIERES, 1992). Par contre, dans les graines de variétés de 
colza riches en acide érucique (C22 :1), cet acide occupe la position sn-1 et sn-3 du glycérol et 
est totalement exclu de la position sn-2 (APPELQVIST, 1975 ; BROCKERHOFF, 1975 ; 
NORTON et HARRIS, 1983). La structure finale des TAG met en jeu de nombreuses étapes 
enzymatiques qui peuvent être regroupées en drnx catégories : 

• les enzymes impliquées dans la synthèse des différents types d'acides gras (complexe 
acide gras synthétase, désaturases, élongases ) 

• les enzymes catalysant la fixation de ces acides gras sur le squelette glycérol 
(acyltransférase) (figure 7). 

2. Acides gras saturés ou monosaturés en C 16 et C 18 

La synthèse de ces acides gras a lieu chez les végétaux supérieurs essentidkment dans le 
chloroplaste des tissus photosynthétiques (WEAIRE et KEKWICK, 1975 ; YA\1ADA et 
USANI, 1975 ; VICK et BEEVERS, 1978 · OHLROGGE et al, 1979: ROUGI·:L.:\N et al.. 
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1979; BROWSE et SLACK, 1985). Une synthèse a été mise en évidence dans les 
mitochondries végétales, mais celle-ci est négligeable par rapport à la source principale 
d'acides gras qu'est le chloroplaste (CHUMAN et BRODY, 1989). 

Dans les plastes, la synthèse des acides gras consiste en une série de cycles de condensation 
de malonyl-ACP (donneur de C2) avec un résidu acyl lié au site actif de la 3- kétoacyl-ACP­
synthétase (HARWOOD, 1988; BROWSE et SOMERVILLE, 1991). A chaque cycle de la 
réaction, 2 atomes de carbone sont ajoutés à une chaîne acyl. Le produit final, le C1 6 o-ACP 
peut être allongé en C1s :crACP qui peut être désaturé en C 18 :1-ACP. Le transfert de ces acides 
gras dans le cytoplasme nécessite l'hydrolyse de l'acyl-ACP qui est catalysée dans le 
chloroplaste par une acyl-ACP thioestérase ( OHLROGGE et al, 1978). L'acide gras libéré 
peut traverser les deux membranes du chloroplaste pour être fixé sur une molécule de CoA 
grâce à une acyl-CoA synthétase localisée dans l'enveloppe externe du plaste (JOY ARD et 
DOUCE, 1977 ; ROUGHAN et SLACK, 1977 ; OHLROGGE et al, 1979). Les acyl-CoA, 
solubles, sont véhiculés dans le cytoplasme et principalement dirigés vers le réticulum 
endoplasmiquc: pour être utilisés comme substrats des enzymes du métabolisme lipidique. 

3. Acides gras polyinsaturés en C 18 

Les acides gras poly-insaturés en C1s sont synthétisés par un processus de désaturation de 
l'oléate (C 1s 1) en Iinoléate (Ci8:2) (SLACK et al, 1978; STYMNE et APPELQVIST, 1978; 
STOBART et STYMNE, 1985) et du linoléate en Iinolénate (C18 3) (BROWSE et SLACK, 
1981 ). La réaction de désaturation est ré,tlisée après estérification de l'aciJe gras à la 
phosphatidylcholine qui fait intervenir w1e acyl-CoA: lyso PC-acyltransférase (STYMNE et 
APPELQVIST, 1978 ; STYMNE et al, 1983 ; STYMNE et STOBART, 1984 ; STYMNE et 
STOBART, 1985). La désaturation de l'oléate (C 18 1) en linoléate (C 18 :2) et du linoléate en 
linolénate (C 18 :3) est catalysée par une L\1:: désaturase (GEf'l'NITY et STUMPF, 1985) et une 

~1s désaturase (FERRANTE t::t KA TES, 1986) respectivement. Ces enzymes sont localisées 
dans le réticulum endoplasmique et néœssitent la présence d'une chaîne de transport 
d'électrons (HARWOOD, 1988). 

4. Biosynthese des triacylglycérols (TAG) 

4.1. Acylation du dituylglycérol (DAG) 

L'enzyme acyl-CoA (ou acyl-ACP) sn- L2-diacylglycérol acyltransférase (DAGA T) catalyse 
l'acylation en position sn-3 du squelette de glycérol d'une molécule de DAO et représente la 
seule enzyme responsable de la biosynthèse des TAG. Elle est localisée dans les membranes 
microsomales, essenlidlement dans le réticulum endoplasmique, dans les graines ou les fruits 
en développement et dans les graines en germination. Dans les feuilles la DAGA T est 
localisée dans les membranes de l'enveloppe chloroplastique. Elle est plutôt spécifique aux 
acylthioesters-CoA saturés et peut vraisemblablement utiliser aussi des acylthioesters-ACP. 
Les TAG s'accumulent dans les plastides dans de faibles proportions mais leur tau.x peut 
augmenter de façon significative dans des conditions de stress, conditions sous lesquelles la 
DAGA T convertit le DAG libéré par dégradation des membranes lipidiques 
( déphosphorylation de PA) en T AG correspondant (figure 8). 
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Figure 8 : Biosynthèse des T AG 

4.2. Les triacylglycérols polyinsaturés 

Chez de nombreuses espèces végétales, les T AG sont estérifiés avec des acides gras en C 18 

poly-insaturés. Depuis quelques années, les recherches sur les lipides de réserve se sont 
orientées vers l'élucidation des mécanismes responsables de la synthèse de tels TAG (figure 
9). 

Des expériences de marquage et des études enzymatiques ont montré que PC (et en proportion 
moindre PE) était un intermédiaire clef et que deux activités enzymatiques étaient impliquées 
dans le transfert de chaînes poly-insaturées de PC sur les DAG. La cholinephosphotransférase 
catalyse non seulement la conversion des DAG en PC, mais aussi la réaction inverse sans 
aucune spécificité vis-à-vis de l'espèce moléculaire du substrat (GRAY et KEKWICK, l 996a, 
b). Via cette activité, les pools de PC et DAG sont équilibrés et l'espèce DAG s'enrichit en 
acides gras poly-insaturés en C1s. 

Les thioesters de CoA correspondants sont produits par une réaction réversible de trans­
estérification des groupes acyles (en position sn-2 de PC) catalysée par la lyso-PC 
acyltransférase (LPCA T). Les thioesters de CoA en C 18 et poly-insaturés deviennent alors 
substrats de la DAGAT. De plus, le pool en acyl-CoA peut approvisionner les 
acyltransférascs, la G-3-P-acyltransférase (GPAT) et la lyso-PA-acyltransférase (LPAAT), en 
substrat, ainsi du linoléyl-CoA ou du linolényl-CoA peuvent être directement incorporés sur 
PA, préférentiellement en position sn-2 (FRENTZEN, 1993) (figure 9). 

Les échanges de chaînes acyles semblent être un fait communément rencontré non seulement 
dans les graines mais aussi dans les feuilles. Toutes les réactions d'acylation semblent être 
catalysées par des enzymes différentes et spécifiques mais ceci n'est pas encore très bien 
clarifié. 

4.3. Les llcitles grt1s (< purticulier~· » 

Les triacylglycérols constituent une reserve d'acides gras« particuliers». 
Naturellement, les TAG permettent à la cellule de stocker des acides gras dits « particuliers » 
ou peu communs tels que l'acide ricinoléique (C 18 : 1, 12-01-1), des acides gras à chaînes de 
longueur moyenne tels que l'acide caprique (C 10) ou à très longues chaînes comme par 
exemple l'acide érucique (C22 :1). Plus de 300 acides gras différents sont répertoriés comme 
pouvant être stockés dans les TAG. Tous ces acides gras possèdent des propriétés 
intéressantes pour des valorisations industrielles ; c'est pourquoi tout un domaine de 
recherche s'est développé autour de la compréhension <les mécanismes responsables de leur 
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biosynthèse (sun.out via des approches génétiques) en vue de favoriser leur accumulation et 
permettre une production suffisante pour constituer de nouvelles huiles à hautes valeurs 
ajoutéçs dans des domaines aussi divers que la synthèse de réactifs. l'industrie des détergents 
et des lubrifiants, et l'industrie agroalimentaire (figure l 0). 
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Figure 9 : Biosynthèsç des TAO comportant 
des acides gras poly-insaturés en C 18 

-1.3.1. L'acide ricinoléique 

L'acide ricinoléique est le seul acide gras hydroxylé commercialisé à l'heure actudk. 
La biosynthèse de l'acide ricinoléique à partir de !"acide oléique a été relati\ement bien 
étudiée par BAFOR et al, 1991 ; RICHARDS et al., 1993. Cet acide gras est synthétisé dans la 
graine de ricin (Ricinus communis) par hydroxylation du C12 de l'acide oléique d représente 
plus de 90% des acides gras de cette graine (HILDITCH et WILLIAMS, 1964). Le substrat de 



24 

l'hydrolase est donc l'acide oléique estérifié en position sn-2 de PC. Le ricinoléate est ensuite 
relargué sous forme d'acide gras libre avant d'être incorporé dans les TAG. Il est en effet 
présumé qu'une phospholipase A2 hydrolyse spécifiquement l'espèce PC hydroxylée pour 
former le lyso-PC et libérer les acides ricinoléiques convertis en acyl-CoA correspondants par 
une acyl-CoA synthase que l'on trouve dans les microsomes de ricin. Ce thioester est substrat 
de la DAGAT et suit le même chemin métabolique qu'un acide gras poly-insaturé pour la 
biosynthèse des TAG. 
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Figure 10 : Intérêts industriels des huiles modifiées (MURPHY, 1994) 

../.3.2. Acides gras à chaîne de longueur muyenne 

De nombreuses thioestérases acyl-ACP. responsables de la formation d'acides gras à chaînes 
de longueur moyenne ont été isolées chez diverses espèces de plantes (TÔPFER et aL 1995). 
Une acyl-ACP thioestérase spécifique aux chaînes acyles de longueur moyenne, a été extraite 



de graines d'un laurier de Californie, purifiée et séquencée. Exprimée dans le génome du 
colza, l'enrichissement obtenu en acide laurique est de 40% (espèce trans-génique colza 
canola) (LASSNER, 1997). 

4.3.3. Acides gras à très lon}.,rues chaînes 

Un complexe pluri-enzymatique est responsable de l'élongation des acides gras dans le 
réticulum endoplasmique des cellules végétales. Les composantes de ce complexe ont été 
solubilisées et partiellement caractérisées sur des graines de Lunaria amma et Limmanthes 
alba. Les mécanismes biochimiques mis en jeu ressemblent à ceux du complexe FAS 
localisés dans les plastides. La différence essentielle réside en le fait que le complexe 
élongase est membranaire et utilise des acyl-CoA comme substrats plutôt que les acyl-ACP 
(MURPHY, 1994). 

4. 3. 4. Acides gras époxydés el comportant des doubles liaisons conjuguées 

L 'époxydation d'acides gras et la formation de doubles liaisons conjuguées sont fréquemment 
observées chez un grand nombre de plantes (en particulier de type oléagineux). La 
localisation et les mécanismes d'action des oxygénases impliquées dans leur biosynthèse 
n'ont pas été encore déterminés. Cependant il semble fort possible que se soient des enzymes 
membranaires, localisées dans le réticulum endoplasmique (en raison de la localisation des 
autres acides gras modifiés). Ces produits présentent un intérèt industriel tel, que l'on peut 
imaginer que des progrès rapides seront faits dans l'élucidation des processus de leur 
formation (MURPHY, 1994). L'acide wmolique \dérivé de Vernonia galamensis par 
exemple) est l'acide époxylé le plus utilisé. Il présente un intérêt dans l'industrie des 
plastiques, des revètements et des peintures. 

Ces acides gras «particuliers sont vraisemblablement incorporés dans les T AG, via le 
glycérol-3-phosphate. Il n'y a pas de mécanisme général de synthèse de tels T AG, il 
semblerait plutôt que chaque espèce ait un mécanisme spécifique et particulier à chaque acide 
gras. Une fois les TAG formés, il est admis qu'ils s'accumulent dans des gouttelettes 
lipidiques ( oléosomes), dans le réticulum endoplasmique. 

5- Biosynthèse des glycérolipides 

Les glycérolipides représentent de loin k plus grand groupe de lipides chez les plantes. Ce 
groupe inclut les glycodiacylglycérolipides et les phosphoglycérolipides, lipides polaires qui 
constituent les membranes des cellules végétales, et les acylglycérols tels que les TAG, lipides 
de réserves. Les glycodiacylglycérols sont caractéristiques des membranes plastidiales tandis 
que les phospholipides sont majoritaires dans les membranes extraplastidiales. 
Les végétaux supérieurs possèdent deux voi1.:s métaboliques distinctes pour la synthèse des 
glycérolipides : la voie métabolique procaryote, à l'intérieur de l'enveloppe chloroplastique et 
la voie métabolique dans le réticulum endoplasmiqut: (HEINZ et ROUGHAN, 1983 ). Nous 
n'aborderons ici que la seconde voie. 
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5.1. La voie extrachloroplastique 

Cette voie est aussi appelée voie eucaryote (KIN NEY, 1993 ; BROWSE et SOMERVILLE, 
1991 ). La synthèse des glycérolipides dans le réticulum endoplasmique commence par dettx 
réa1,;tions d'acylation qui consistent en un transfert des acides gras libres issus de la synthèse 
de nuvo sur le glycérol-3-phosphate par l'action de deux acyltranstërases pour fonner l'acide 
phosphatidique (PA). Ces acyltransférases utilisent des substrats de type acylthioesters de 
CoA, hydrosolubles, pour produire PA, hautement enrichi en C 1&, en position sn-2, 
caractéristique de la voie extrachloroplastique. 
L'action d'une phosphatase spécifique convertit PA en diacylglycérol (DAG). Comme pour la 
voie chloroplastique, PA peut réagir avec une molécule de cytidine-5'-triphosphate (CTP). Il 
en résulte la formation de CDP-DAG. 
Le DAG et le CDP-DAG sont les précurseurs de PG, PS, PC, PE, PI, phospholipides 
constituant les membranes extrachloroplastiques. 

CIS 1-CoA CoASH CoASH 
(CJ6:0CoA) 
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Figure 11 : Schéma de la biosynthèse des glycérolipides dans le compartiment 
extrachloroplastique 
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Schématiquement, il existe trois voies de synthèse des phospholipides (PL) : les PL 
synthétisés de nuvo à partir du DAG, ou bien à partir du CDP-DAG ou encore par des 
réactions d'échanges de tètes polaires entre différents PL. 

5.1. l. Synthèse des phospholipides à partir de CDP-DAG 

5.1.1.1. Biosynthèse du phusphatidylinositol (P f) 

La PI synthase catalyse la réaction entre l ïnositol libre et le CDP-DAG. Elle nécessite la 
présence d'un cation di valent tel que Mg2~ ou Mn2

+ et elle est plus spécifique à l'espèce 
(C16 :olC1s :2)-Pl. 

-." 

:i 

CH 8H 

'DP·ûAC: 

Figure 12 : Biosynthèse de Pl 



5.1. l .2. Biosynrhèse de la phosphatidylsérine (PS) et de ses métabolites 

La PS est essentiellement produit via l'activité du PS synthase (détectée dans de nombreLLx 
végétaux) qui catalyse la réaction entre la L-sérine et le CDP-DAG. 
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Figure 13 : Biosynthèse de PS 

Chez de nombreuses espèces de plantes, la PS contient des acides gras à très longœs chaînes 
que l'on ne trouve dans aucune autre classe de lipides. Ceci suggère que les acides gras de PS 
puissent être précurseurs des lipides épidermaux et PS jouerait alors le rôle de transponeur de 
groupes acyles. La phosphatidylsérine peut être décarboxylée en phosphatidyléthanolamine 
(PE) par action d'une PS décarboxylase (figure 14). 
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Figure 14 : Décarboxylation de PS 
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PE est alors méthylée en phosphatidylcholine (PC) par action de deux N-méthyltransférases 
qui utilisent la S-adénosylméthionine (SAM) comme donneur de méthyle (figure 15). 
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Figure 15 : Méthylation de PE 
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Cette voie de synthèse de PC à partir du CDP-DAG reste encore très discutée chez les plantes. 

5.1.2. Synlhèse des phospholipides à partir du DAG 

5.1.2.1. Bio«.ynthèses de la phosphatidylcho/ine (PC) et de la phosphatidyléthanolwnine (P E) 
(voie nucléotidique) 

La PE peut être synthétisée chez les plantes comme dans toute cellule eucaryote, en trois 
étapes à partir d'éthanolamine libre. La phosphorylation de l'éthanolamine par l'éthanolamine 
kinase, dépendante d' A TP, conduit à la phosphoéthanolamine qui réagit à son tour avec du 
CTP pour former, après libération de pyrophosphate inorganique, la CDP-éthanolamine. 
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Figure 16 : Biosynthèse de PE 
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L'activité phosphoéthanolamine cytidylyltrnnsférase qui serait l'unique responsable de la 
formation de la CDP-éthanolamine a dé détecté.: dans les mitochondries de cellules de ricin, 
tandis que les substrats sont produits dans le cytosol et les produits utilisés dans le réticulum 
endoplasmique. 
Le groupe phosphoéthanolamine du CDP-éthanolamine est ensuite transféré en du 1,2-
diacylglycérol et conduit à la phosphatidyléthanolamine. 
La phosphatidykholine peut être synthétisée à partir de choline libre (figure 17). 
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Figure 17 : Biosynthèse de PC 
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La choline phosphate cytidylyltransférase, responsable de la formation de la CDP-choline et 
localisée dans le réticulum endoplasmique ou dans le cy1osol, semble jouer un rôle 
déterminant dans la régulation de la biosynthèse de PC. 
De plus, la biosynthèse de PC à partir de choline libre est sans doute une voie minoritaire chez 
les végétaux supérieurs. La source de choline libre qui pourrait être de la phosphocholine 
stockée dans le cytosol, ne semble pas être une source suffisante pour expliquer la biosynthèse 
totale de la PC. Il semble raisonnable de penser que, dans la plupart des tissus de végétaux, à 
la fois PC et PE dérivent de l'éthanolamine. 

5.1.3. Echange de têtes polaires 

Comme dans les cellules animales, il existe dans les cellules végétales, des enzymes capables 
de catalyser des réactions d'échange de tètes polaires entre différents phospholipides. La 
réaction la mieux caractérisée est la synthèse de PS par échange de sérine avec la tète polaire 
de PE. Cette réaction est réversible et catalysée par une enzyme microsomale, dépendante des 
ions Ca2+: la L-sérine phosphatidyltransférase. 
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5.2. Tramferts de lipides entre les membranes 
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Le fait qu'un phospholipide tel que la PC soit présent dans tous les organites cellulaires 
(mitochondries, chloroplastes, réticulum endoplasmique) tandis que sa biosynthèse est 
exclusivement localisée dans le réticulum endoplasmique a fait naître l'idée que des 
mouvements intracellulaires de phospholipides du réticulum endoplasrnique vers le 
chloroplaste (KADER, 1996) doit être assuré par des protéines transporteuses de 
phospholipides. 
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IV. STRUCTL'.RE DES ACIDES GRAS ~IAJEURS ET DES GLYCERO­
LIPIDES CHEZ LES VEGETAUX SUPERIEURS 
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Les lipides peuwnt ètre classés de plusieurs façons. La plus satisfaisante est fondée sur la 
structure de leur squelette carboné. Les lipides complexes contenant des acides gras 
comprennent les acylglycérols, les phosphoglycérides, les sphingolipides et les cires qui 
diffèrent par le composé auquel les acides gras sont liés de façon covalente. Ils sont ainsi 
appelés lipides saponifiables. Les lipides simples, ! 'autre grand groupe de lipides, ne 
contiennent pas d'acides gras et sont donc insaponifiables. Les acides gras diffèrent entre eux 
par la longueur de leur chaîne et par le nombre et la position de leurs doubles liaisons . 
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Figure 19 : Acides gras majeurs et glycérolipides chez les végétaux supérieurs 
(OHLROGGE d BRO\VSE. 1995) 
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V. LES HUILES VEGETALES 

1. Huile alimentaire 

La composition des huiles contient principalement les acides gras suivants (Tableau l) : 
palmitique (C 16 :o), stéarique (C 18 :o), oléique (C1s i), linoléique (C1s :2) et linolénique (C1s 3). 

Tableau I : Composition moyenne(%) des principales huiles alimentaires par rapport atLx 
acides gras totaux (MURPHY, 1994; KACHOURI et al, 1994; KARLESKIND, 1990) 

C16:0 1 C1s:o 1 C1s:1 C1s:2 C1s3 
Soja 11 4 i 23 54 1 8 1 

Palme 45 4 39 9 1 0 

Colza 1,5- 6 0,5- 3,1 8- 60 11- 23 1 5- 13 

Colza à faible teneur en 2,5- 7 0,8- 3 51- 70 15- 30 1 5-14 
1 

1 

C22 :1 1 

Tournesol 7 5 19 68 
1 

0 1 

------ -----~- __________ ,_ 
: . Tournesol haut oléique "' ') 88 7 0 j -

iNoix 6-8 1-3 14-21 54-65 9-15 

[91i~e _____ 15 3-6 1 68 17 ! <l 
·--~- t-Arachide d'Afrique 8-13 3-4 48-66 14-28 0 

Coton 1 17-31 l-3 13-21 34-60 1 
Maïs 8-13 1-4 24-32 55-62 <2 
Cano la 4,1 1,7 63 19-2 l 10 

La distinction entre huile pour assaisonnement et huile pour friture repose pratiquement sur la 
stabilité des huiles à la chaleur. La norme Française pour l'utilisation en friture est de 3% 
d'acide linolénique, la teneur d'acide linoléique ne faisant pas l'objet de restriction. De ce fait, 
l'huile de colza ne peut être considérée comme l'huile de friture puisqu'elle contient 8 à 10% 
d'acide linolénique (C18 3). L'instabilité de cet acide gras se traduit par son oxydation lors de 
la cuisson, ce qui dégage une odeur désagréable dite de poisson. En revanche ni l'huile de 
tournesol, ni l'huile d'arachide ne présente w1 tel inconvénient. Pourtant ces deux huiles, qui 
sont les huiles les plus consommées en tant qu'huiles de table ou de friture avec celle du maïs, 
sont loin d'avoir une composition idéale, pas plus pour l'assaisonnement que pour la friture. 
C'est ce qui ressort de l'état de l'art d'un brevet (EP0326198 A2) déposé en Europe en 1998 
par la société « Procter & Gambie » visant à protéger une composition spécifique en acide 
gras d'une huile alimentaire de table et de cuisson. 
La qualité des huiles alimentaires est en fait généralement examinée par rapport au degré 
d'insaturation des acides gras. 

1.1. Acides gras st1turés et mono-insaturés 

Le brevet de « Procter & Gambie » mentionne notamment que les acides gras saturés tel que 
l'acide palmitique (C16 :o) et l'acide stéarique (C 1s o) augmentent le cholestérol plasmatique et 
donc le risque d'artériosclérose et des maladies du cœur. Cette relation entre acides gras 
saturés et risques cardiovasculaires est également mentionnée par JACOTOT ( 1994 ), lequel 
ajoute que ces acides gras seraient avantageusement remplacés par des acides gras mono­
insaturés tel que l'acide oléique ( C 1 s 1 ). Il semblerait en effet que cet acide gras diminue la 
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quantité de LDL-cholestérol (le mauvais cholestérol plasmatique) tandis quïl facilite le 
transpm1 du HDL-cholcstérol (le bon cholestérol cellulaire) vers le foie. Ainsi, l'huile d"oliv~ 
qui contient 65 à 70% d'acide oléique (KACHOURI et al. 1994) a un intérêt moindre parce 
qu'elle contient également l 5 à 17% d'acide palmitique, ce que souligne le brevet déposé en 
1988 par la société «Pioneer hi-bred international l> (EP05662l 6 A2) 

1.2. Acides gras poly-insaturés 

Concernant les acides gras poly-insaturés tel que l'acide linoléique et l'acide linolénique, le 
brevet de la société « Procter & Gambie» indique qu'un régime contenant une teneur élevée 
en acide linoléique provoque chez des rats une augmentation de la fréquence et de la taille des 
tumeurs, et qu'il est lié à l'apparition des cellules cancéreuses chez les rats femelles en 
expérimentation. Rappelons que l'huile de tournesol classique contient environ 70% de cet 
acide gras et l'huile d'arachide 30% (MURPHY, 1993). Par contre et c'est relativement récent 
puisque de nombreuses études ont été initiées en 1989, l'acide Iinolénique est maintenant 
reconnu pour avoir des influences positives sur la santé en général et sur celle des enfants en 
particulier. L'acide linoléniquc est le précurseur des acide eicopentaénoique (C20 s) et 
décosahexaénoique (C22 :6) qui jouent un rôle fondamental dans la production des 
prostaglandines, thromboxanes et leucotriènes (FOSSATI, 1994). Ces acides sont présents 
dans le lait maternel, ce qui a conduit à dire qu'ils pouvaient être au nombre des facteurs 
nutritionnels responsables des différences de développement intellectuel observées chez des 
enfants élevés ou non au lait maternel (CRASTES De PAULET, 1994). 
Aussi, des laits maternisés destinés aux nourrissons prématurés ont été complémentés par des 
huiles de poisson riche en C2o :5 et C22 6. Mais il semblerait que cela ait eu des conséquences 
dramatiques. 

1.3. Acides gras « cis »et« tram.·» 

Les acides gras insaturés sont des molécules de lipides contenant au moins une double liaison. 
Scion la structure de la double liaison présentée par la molécule, on distingue les acides gras 
« cis »(forme courbée) et les acides gras« tram;» (forme rectiligne). 
Dans la plupart des acides mono-insaturés (monoénoïques) des organismes supérieurs, la 
double liaison se situe entre les carbones 9 et 1 O. Pour les poly-insaturés (polyénoïques), une 
double liaison se trouve entre les carbones 9 et l 0 et les autres entre le carbone 10 et le méthyl 
terminal de la chaîne. Dans la plupart des cas, ces doubles liaisons sont séparées par un 
groupe méthylène : -CH=CH-Clh-CH=CH- ; seuls quelques rares acides gras des végétaux 
ont des doubles liaisons conjuguées ; -CH=CH-CH=CH-. La plupart de ces doubles liaisons 
onl une configuration « cis » ; un très petit nombre a une configuration « trans » 
(ROTllFIELD, 1971; BRETSCllER, 1973). 
Les acides gras saturés et insaturés ont donc des conformations différentes. La conformation 
des premiers dont la chaîne hydrocarbonée est flexible, est très variable à cause de l'extrême 
liberté de rotation des simples liaisons. 
Les acides gras insaturés présentent une ou plusieurs angulations rigides dues aux doubles 
liaisons. A l'état cristallin, la configuration « cis » des doubles liaisons produit un angle 
d'environ 30° C dans la chaîne aliphatique, tandis que la configuration « trans » ressemble à 
la forme étirée des chaînes saturées. 
l ,c traitement de nombreuses huiles détruit une partie des acides gras « indispensables » ou les 
transforme en d'autres composés chimiques qui ne sont pas utiles à notre organisme. Ces 
composés sont appelés acides gras l>trans ». 



Dans le lait des ruminants, il y a bioconversion de l'acide vaccénique en acide conjugué chez 
l'homme. 
Les huiles sont très sensibles à l'oxydation, la chukur et à la lumière. Le chauffage en 
présence de certains catalyseurs permet le passage de la fom1e « cis » ù la forme « trans >> ; 

ainsi, l'acide oléique est aisément converti en acide élaïdique ( C J8: 1 n-9 trans) au point de 
fusion plus élevé (13,4°C). L'acide élaïdique n'est pas un acide gras naturel; il est cependant 
formé en quantité appréciable au cours de l'hydrogénation catalytique des huiles végétales 
liquides. C'est une étape dans la fabrication des graisses de cuisson solides et de la margarine. 
La plupart des lipides insaturés de notre alimentation se trouvent sous la forme « cis ». 
Les acides gras « trans » (AGT) présents dans la plupart des aliments proviennent de trois 
sources principales : 

• la transformation bactérienne des acides gras insaturés dans le rumen des ruminants 
tels que la vache et le mouton (ils passent alors dans la graisse, la viande et le lait du 
ruminant).; 

• l'hydrogénation industrielle ou solidification des huiles, afin de les rendre utilisables 
pour les pâtes à tartiner et les matières destinées à la pâtisserie ; 

• le chauffage et la cuisson des huiles à haute température. 

Les acides gras « trans » se comportent dans notre organisme comme s'ils étaient des acides 
gras saturés. lis diminuent notre « hon » cholestérol et augmentent notre « mauvais ». 

1.4. Acides gras indispensables 

Des rats immatures ou sevrés, mis à un reg1me sans lipides, croissent mal, ont une peau 
squameuse, perdent leurs poils et finissent par mourir, montrant un tableau pathologique 
complexe. L,"addition d'acide linoléique et arachidonique à leur alimentation prévient ces 
symptômes (HORTON, 1971 ; BERGSTRÔM et SAMUELSSON, 1968). 
Les acides gras saturés et mono-insaturés n'ont aucun effet. On peut en conclure que les 
mammifères peuvent synthétiser les acides gras saturés ou mono-insaturés pas les poly­
insaturés tel que l'acide linoléique ou l'acide y-linolénique. Ces acides gras nécessaires à 
l'alimentation des mammifères, sont dits indispensables. Parmi ceux-ci, le plus abondant chez 
les mammifères est l'acide linoléique, qui représente jusqu' à 10 à 20% des acides gras des 
triacylglycérols et des phospholipides. 
Les acides linoléique et y-linolénique ne sont pas synthétisés par les mammifères qui les 
trouvent en abondance dans leur alimentation végétale. Chez les mammifères, l'acide 
linoléique est un précurseur obligatoire de l'acide arachidoniquc qui ne se rencontre pas chez 
les végétaux. 
Les fonctions spécifiques des acides gras essentiels sont restées mystérieuses pendant de 
nomhreuses années. Cependant une de leur fonction a été découverte : ils sont nécessaires a la 
synthèse des prostaglandines (BERGSTRÔM et SAMUELSSON, 1968), groupe d'acides gras 
se trouvant à l"état de traces et jouant un rôle hormonal et immunitaire dans de nombreux et 
importants phénomènes physiologiques. 

1.5. Compo.\·ition idéale de l'huile alimentaire 

Le brcvct « Procter & Gambie » ( J 989) revendique le mélange suivant : 60 à 92% d'acide 
oléique, 5 à 25 % de linoléique, 0 à 15% de linolénique et moins de 31% d'acides saturés. Le 
brevet de la société Pioneer ( 1988) porte sur des lignées de colza ayant la composition 
suivante : au moins 791Yo d'acide oléique, moins de 5% d'acide linolénique el moins de 2% 
d'acide érucique. Il est indiqué que cette composition est mieux adaptée à l'utilisation en 
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friture, car elles contiennent moins d'acide linolénique et qu'elle présente un intérèt diététique 
supérieur à celle de l'huile de canola: au moins 63% d'acide oléique, 19 à 21% d'acide 
linoléique, de 0 à 10% d'acide linolénique et moins de 7% d'acides gras saturés (Mc 
DONALD, 1995) puisque la teneur en acides poly-insaturés a été diminuée. 
Cependant certains nutritionnistes précisent qu'il ne suffit pas que l'huile contienne un tatLx 
déterminé d'acides gras essentiels pour être idéale, mais qu'il faut également qut: ces acides 
gras soient facilement assimilables. 
Chez le colza, les acides poly-insaturés se trouvent majoritairement en position interne sur le 
glycérol (ils sont en position externe chez le soja) et sont, de ce fait, mieux absorbés par 
l'organisme (BOUSTANI et al, 1987). C'est la raison pour laquelle la solution retenue par 
CRASTES De PAULET (1994) pour apporter de l'acide linolénique dans les laits maternisés 
pour nourrissons est d'ajouter de l'huile de colza et non pas de l'huile de soja. La proportion 
préconisée est de 2% d'acide linolénique avec un rapport acide linoléique ! acide linolénique 
de 6. 
CRASTES De PAULET conclut que «si la remarquable biodisponibilité de l'acide 

linolénique valorise l'huile de colza dans un contexte particulièrement sensible qu'est 
l'alimentation du prématuré, il ne peut qu'en être de même, à fortiori, lors de l'utilisation de 
cette huile dans l'alimentation courante >>. 

Sachant que les graisses d'origine animale, exceptées les huiles et graisses de poisson, sont 
très riches en acides gras saturés, il n'est effectivement pas souhaitable que l'huile de table et 
de friture en contienne une proportion importante. Finalement l'huile qui satisferait au mieux 
l'ensemble de œs impératifs serait une huile qui contiendrait moins de 5% d'acides saturés, 
75 à 80% d'acide oléique, 10 à 15% de linoléique et 2 à 3% de linolénique, ces detLx derniers 
acides gras devant ètre préférentiellement estérifiés en position interne du glycérol. Aucune 
huile actuellement commercialisée pure en tant qu'huile de table ou de cuisson ne présente 
une telle composition. Cependant les compositions en acides gras de nouvelles variétés de 
soja, de tournesol et de colza obtenues principalement par mutagenèse chimique, s'en 
rapprochent de plus en plus. 

2. Huiles imlustricllcs 

Une grande variété d'acides gras peut être potentiellement utilisée dans l'industrie et devient 
actuellement la cible de nombreux programmes de recherche (BATTE Y et al, 1989 ; 
EVRARD, 1993 ; PRINCEN et ROTHFUS, 1984 ; MURPHY, 1992) 
L'acide laurique (Ci 2 :o) est l'acide gras à moyenne chaîne le plus utilisé dans l'industrie et 
notamment pour la production de savons et de détergents. 
Ce sont les huiles de palme, de palmiste ou de noix de coco (huile laurique) qui sont de loin 
les plus utilisées (42% des utilisations industrielles), tandis que le groupe des huiles de lin et 
de ricin représentent comme le groupe des huiles de colza, soja et tournesol environ 10% des 
utilisations industrielles (MORIN et al 1994). Le secteur industriel consomme de l'huile de 
colza à forte et à faible teneur en acide érucique. 
L'huile de colza brute, biodégradable peut aussi être employée comme supports de produits 
phytosanitaires. 
Les domaines d'utilisation sont variés (Tableau Il). En fait, les exigences de ce secteur 

concernant les huiles végétales sont liées à deLLX phénomènes: la :fluidité ld'autant plus 
importante qu'il y a plus de doubles liaisons) et la résistance à l'oxydation (d'autant plus forte 
que la proportion d ·acides gras di et surtout tri-insaturés est faible). Ainsi, ks acides gras 
mono-insaturés sont particulièrement appréciês car ils apportent la :fluidité tout en étant 
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stables à haute température et de bonne valeur énergétique. Pour le sous secteur de la 
lipochimie, l'idéale serait de disposer ù'huiles comportant presque exclusivement qu'un seul 
acide gras, ce qui simplifierait les processus industriels de fractionnement et diminuerait les 
coûts de production (RENARD et PELLETIER, 1994). Actuellement, l'huile de colza riche 
ou pauvre en acide érucique contient une proportion importante d'acides linoléique et 
linolénique, ce qui est difficilement compalibk avec certains usages industriels (comme celui 
des huiles pour moteur). Ces acides gras sont donc éliminés par traitement chimique. L'huile 
végétale, d'une manière générale, même si elle n'est pas précisément en adéquation avec les 
exigences industrielles, est une matière première renouvelable et présente une très bonne 
biodégradabilité (supérieure à 90%). Le contexte actuel de protection de l'environnement a 
conduit à la mise en place de réglementations de plus en plus strictes pour les industriels. 
Aussi, l'huile végétale est une matière de substitution des produits dérivés du pétrole qui 
intéresse les professionnels (BUREAC et MESSEAN, 1994 ), et qui les intéressera d'autant 
plus que les nouvelles variétés oléagineuses proposées auront des caractéristiques mieux 
adaptées à leur demande. 
Il n'y a pas aujourd'hui une seule qualité d'huile de colza commercialisée, mais trois : une 
qualité industrielle à forte teneur en acide érucique et deux qualités mixtes (alimentaire et 
industrielle) à faible teneur en acide érucique et à forte teneur en acide linolénique. Ce sont les 
seules compositions actuellement disponibles. Mais il existe des lignées dont les compositions 
sont radicalement différentes, soit parce qw . .: leur équilibre en acides gras C 1s a été bouleversé, 
soit parce qu'elles présentent des proportions importantes d'acides gras qui ne sont pas 
naturellement synthétisés chez le Brassicu. De plus il existe également des possibilités très 
importantes de création de nouvemLx profils en acides gras grâce à des introductions de 
constructions génétiques dans le génome du colza. Les colza de demain pourront ètre 
composés presque exclusivement 90%) d'acide oléique ou érucique, être riches en acide 
laurique, ou stéarique, ou bien encore en acide pétrosélinique (isomère en 66 de r acide 
oléique) ou y-linolénique. En effet, de nombreux gènes impliqués dans la biosynthèse des 
acides gras ont été clonés et séquencés chez le colza, le soja, le ricin, mais également chez 
d'autres espèces moins cultivées telle que le Limnanthe ou des espèces 'modèles' comme 
Arabidopsis thalianu. Ces gènes pourraient être utilisés dans des constructions particulières 
(promoteurs plus ou moins forts, d'expression spécifique dans la graine, sens ou anti-sens ... ) 
pour modifier la teneur en huile ou la composition en acides gras de l'huile de colza. 
Cependant ces gènes sont très souvent sous Je coup d'un ou plusieurs brevets déposés soit en 
Europe, soit aux Etats Unis. Le dépôt des brevets dans le secteur végétal a pris une ampleur 
considérable dans les 20 dernières années, ampleur qui s'est fortement accentuée depuis 10 
ans. C'est une des composantes de la création variétale que les sélectionneurs doivent 
désormais gérer. Cela montre combien l'enjeu des nouveaux débouchés des plantes 
oléagineuses est important. D'ores et déjà la Société Calgène (CALGENE, 1995) expérimente 
des colzas riches en acide laurique obtenus par intégration d'une construction comportant un 
gène de thioestérase (Brevet WO 9220236) et possède des lignées de colza riche en acide 
stéarique obtenus par intégration d'une constmction anti-sens du gène de la 69 désaturase 
(Brevet WO 9413814). La production d'acide pétrosélinique par les plantes a été brevétée par 
le ministère de l'agriculture anglais (Brevet WO 9401565) et celle de 6-linolénique par la 
Société Rhône Poulenc (WO 930671 Il existe également des brevets sur les ti 12, ti 15 
désaturases. Ces quelques exemples montrent le dynamisme de la recherche dans ce secteur, 
ce qui se traduira nécessairement par des adaptations de la création variétale. 



Tableau II: Domaines d'utilisation de l'huile végétale 
(RENARD et PELLETIER, 1994 ; MORIN et DRONNE, 1995) 

Savonnerie 

Secteur des tensioactifs 
Adoucissant 
Emulsionnant 
Produits mouillants 
Détergents 
Produits anti-mousses 
Produits dispersants 

Secteur des lubrifiants 
Fluides hydrauliques 
Huiles de coupe 

Autres secteurs 
Biocarburants 
Cosmétiques 
Peintures et vernis 
Nylons 
Pesticides 
Caoutchouc 
Encres 

VI. TRA VAUX ANTERIEURS SUR LES CUCURBITACEES 
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Des travaux sur les cucurbitacées du Congo ont réellement débuté en 1986. Les études ont été 
réalisées sur quatre espèces de cucurbitacées (KISSOTOKENE-NTINOU, 1987; SILOU et 
al, 1990). La teneur en huile des quatre espèces étudiées varie entre 40 et 60%, résultats en 
accord avec d'autres déjà publiés (VASCONCELLOS et al, 1980). 

L'analyse de certains paramètres chimiques tels que l'indice d'iode et la teneur en 
insaponifiables ont permis de conclure que les huiles de graines de quatre espèces étudiées 
sont caractéristiques des huiles fortement insaturées (indice d'iode de 110 à 150) : le taLLx 
d'insaponifiables compris de 1 à 4% atteste leur richesse en composés terpéniques et 
stéroliques (KISSOTOKENE-NTINOU, 1987). 
L'analyse des acides gras, montre la présence de quatre acides gras majoritaires : palmitique, 
stéarique, oléique et linoléique. Le même profil a été observé par l'étude de la composition 
globale et caractéristique des huiles extraites de cinq espèces de cucurbitacées du Niger 
(SILOU et al, 1999). 

Une étude comparatiw de la composition globale des graines et de la composition en acides 
gras des lipides extraits de Citrullus lanatus, Cucurbita pepo et de Lagenaria siceraria du 
Congo et du Nigéria a été réalisée (SILOU et al, 1990; GIRGIS et TUR.KER, 1972 : 
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BADIFU, 1991 ; ODERINDE et al, 1990; OMOTI et OKIY, 1987). Il ressort de cette étude 
que l'acide gras prédominant est l'acide linoléique. 

KINKELA et BEZARD ( 1993a ; 1 997) ont constaté sur un échantillon de Citruflus /anatus du 
Congo que les teneurs élevées d'acide linoléique devraient vraisemblablement conduire à une 
fréquence élevée de ce même acide en position 2 des triacylglycérols. Selon ces auteurs, pour 
cette huile les triacylglycérols majeurs sont LLL (21,0%), PLL (18,8%), OLO (12,8%), PLO 
et SLO (12,7%). Ces résultats ont des conséquences importantes sur le plan nutritionnel 
puisque c'est sous la forme 2- mono-acylglycérol que les AG sont préférentiellement absorbés 
par les cellules de la muqueuse intestinale. 

VII- CONCLUSION 

Cette revue bibliographique présente un grand intér\3t pour la compréhension de notre travail. 
En effet, les cucurbitacées sont cultivées dans un but nutritionnel et utilitaire. Nous nous 
sommes intéressés à l'aspect nutritionnel car les graines des cucurbitacées rentrent dans 
l'alimentation humaine. 
Ainsi notre travail concerne l'étude des lipides Je cinq cucurbitacées d'intérêt alimentaire au 
Congo-Brazzaville. L'étude des potentialités de la technologie des cucurbitacées et du 
nutriment sera donc abordée afin de dégager leur importance dans l'alimentation humaine. 
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CHAPITRE 2 

CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES ET POTENTIALITES 
TECHNOLOGIQUES DES HUILES DES CUCURBITACEES 

ALIMENTAIRES DU CONGO-BRAZZAVILLE 

1. INTRODUCTION 

Les substances végétales dont on peut extraire de l'huile (lipides ou corps gras) sont 
nombreuses et variées. En fait, toutes les graines et tous les fruits contiennent de rhuile. On 
réserve cependant l'appellation d'oléagineux aux plantes qui servent à produire 
artisanalement ou industriellement de l'huile ou des beurres, avec au moins 10-15 % de 
rendement par rapport à la matière fraîche. L'huile peut être consommée directement ou 
entrer dans la fabrication des produits dérivés (savon, cosmétiques, médicaments ... ). Les 
sous-produits de l'extraction (tourteaux) sont presque toujours utilisés et contribuent 
largement à la rentabilité de la transformation de la matière première. 
En milieu urbain, les huiles industrielles ont conquis k marché. Dans les campagnes, une part 
importante des oléagineu.x est transformée et consommée sur le lieu de production. Le plus 
souvent, cette transformation a lieu au moyen de méthodes traditionnelles qui donnent des 
produits ayant une odeur et un goût bien particuliers, fortement appréciés des consommateurs. 
Les lipides, qu'ils soient "apparents" comme dans le beurre et les huiles, ou "dissimulés'' 
comme dans le lait, le fromage, la viande, les œufs, les fruits ou les graines jouent un rôle 
important dans l'alimentation; rôle nutritionnel tout d'abord, grâce à l'apport énergétique (8,5 
cal/g) d'acides gras essentiels et de vitamines liposolubles, rôle organoleptique ensuite par 
leur contribution à la texture et à la sapidité des aliments ainsi par leurs emplois culinaires. 

Les corps gras, terme plus englobant, admet plusieurs définitions. 

L'expérience quotidienne établit que les corps gras sont des substances qui se présentent soit à 
l'état solide (graisse) soit à l'état fluide (huile) et qui laissent sur le papier une tâche 
persistante, le rendant semi transparent. 

Pour le chimiste, les corps gras sont des composés de carbone, hydrogénés et oxygénés, qui, 
par combustion libèrent une grande quantité de chaleur. Ce sont des combinaisons complexes 
d'un trialcool (glycérol) et de divers acides particuliers, appelés acides gras. 

Pour le physiologiste, les corps gras ou lipides forment avec les protides (protéines) et les 
glucides (saccharides) les trois grandes classes de substances organiques que l'on rencontre 
chez les êtres vivants. Les lipides sont donc des constituants des êtres vivants ; ils sont fournis 
à la fois par le règne végétal (huiles et graisses végétales) et par le règne animal (huiles et 
graisses animales). 

L'appellation corps gras renvoie plus à la technologie des huiles et graisses alors que celle de 
lipides à leur biochimie. 
L'industrie des corps gras se consacre à l'obtention des huiles et des graisses à partir des 
plantes oléagineuses ainsi qu'à la transfonnation de ces premières (lipochimie). Les huiles et 
graisses végétales sont obtenues principalement par pression ou par extraction au.x: solvants. 



::;tcrnls. tocopherob. sucres. de.), certarns mctaux loun.is ( h:. l'u etc.) et de:: trace-; Je 
pesticides provenant des cultures. 

Le raffinage, l'hydrogénation, le fractionnement et l' interestérification constituent les 
différentes opérations industrielles de l'industrie des corps gras. 
De ce bref survol de l'industrie des corps gras, il apparaît que l'étude des caractéristiques 
physico-chimiques et de la détermination de la composition chimique des huiles brutes 
permet une évaluation de leurs potentialités technologiques. 

C'est dans ce contexte que nous inscrivons l'étude des huiles des cucurbitacées alimentaires 
du Congo-Brazzaville. 

IL MATERIEL ET METHODES 

1. Matériel végétal 

L ·étude porte sur les graines de 4 espèces de cucurbitacées : Citrullus lanatus, Cucurbita 
moschata, Cucurbira pepo et Lagenaria siceraria. 

1.1. Citrullus lanatus 

Figure :20 : Citrullus !anatus 

Citrullus lanatus est une plante herbacée annuelle, monoïque, à tige anguleuse avec sillons 
longitudinaux, rampante, couverte de poils laineux blanchâtres. 
Les feuilles sont pétiolées (le pétiole est long de 6-12 cm). Le limbe est ovale. Il est vert clair, 
les deux faces recouvertes de poils. Les vrilles sont bifides, pubescentes à leurs bases, assez 
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robustes mais courtes. Les fleurs mâle et femelle de couleur jaune sont solitaires. Les pétales 
sont foliacés, ovales, obtus au sommet et trinerves. Les nervures portent à la face extérieure 
des poils longs et souples. Les étamines sont insérées au fond de la coupe florale. 
Les fruits sont globuleux, de couleur verte jaunàtre en maturité. La pulpe est douce et 
blanchâtre. 
Les graines sont brunes, aplaties, petites et dispersées dans la pulpe (mésocarpe). Ln fruit peut 
contenir 100 à 200 graines. 
L'espèce est répandue dans toutes les zones tropicales, équatoriales du globe et est 
probablement originaire des zones subdésertiques de l"Afrique Australe (KER.A..UDREN, 
1967). 
Au Congo, cette espèce est cultivée pour ses graines qui rentrent dans l'alimentation humaine. 

Nom français : Melon à pistache 
Noms vernaculaires: Ya kala (laari), Ntété za batéké ou Ntété za bamiroir (beembé), Bibéré 
(téké) 

1.2. Cucurbita mosclwta 
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Figure 21 : Cucurbita muschata 
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Cucurbita muschata est une plante herbacée monoïque. rampante, à tige molle de section 
circulaire. 
Les feuilles sont pétiolées Uusqu'à 20 cm) : le limbe est entier et parcheminé, de taille 
variable pouvant atteindre 20 cm de longueur : elles sont lobées. 
Les vrilles multifides portent quelques poils à la base de la partie rectiligne. 
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Les fleurs sont solitaires, synanthérées ; la corolle jaune, à lobes soudés à leur base sur 1/3 de 
leur longueur. 
Les étamines sont groupées au centre de leur périanthe. Le pédoncule fructifère est épais. Les 
fruits sont ovoïdes ou de forme variée. La coloration varie d'un fruit à un autre pour une 
même espèce : la pulpe fibreuse renferme de nombreust:s graines qui sont nettement 
marginées sur les bords. 
Les feuilles de cette espèce, sont utilisées dans nos ménages comme légume. Cette espèce est 
cultivée pour ses graines qui rentrent dans l'alimentation humaine. 

Nom français : Citrouille musquée 
Noms vernaculaires : Nsouéki (laari), Bikototo ( beembé) 

1.3. Cucurbita pepo 

Figure 22: Cut.:urbita pepo 

Cucurbita pepo est une plante herbacée, rampante, monoïque. La tige couverte de poils 
présente des entre-nœuds courts. 
Les feuilles sont longuement pétiolées, avec des poils assez raides. Le limbe un peu coriace, 
de taille variablt: est long et large, à lobes aigus. Les limbes sont hérissés des poils sur les 
deux faces, à bords dentés. Les vrilles sont multifides. 
Les fleurs màles à pédicelle long sont solitaires. Les sépales sont petits et la corolle jaune est 
campanulée. La corolle est longue de 5 cm et large de 3 cm environ, lobe aigu. 
Les fleurs femelles également solitaires portent un ovaire de fonne variable, renfermant de 
nombreux ovules longitudinamc Le pédoncule fructifère dur, angulelLx n'est pas élargi à son 
insertion sur le fruit. 
Le fruit de forme et de taille variables contient une pulpe fibreuse renfermant de nombreuses 
graines largement ovales. Le fruit est comestible : elle est cultivée par les paysans pour ses 
graines qui sont très appréciées. 
L'espèce est largement cultivée à la surface du globe: seules les régions polaires s'opposent à 
sa culture (KERAUDREN, 1967). Cette espèce contient de nombreuses variétés. 



Nom français : Citrouille courge 
Noms vernaculaires : Lengué (laari), Nsouéké ou Malengué (beembé), Bipara (téké) 

1.4. Lagenaria siceraria 
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Figure 23: Lugenaria siceraria 

Lagenaria siceraria est une plante herbacée annuelle, monoïque grimpante ou rampante, à 
tige anguleuse assez épaisse et recouverte de poils souples et fins. 
Les feuilles longuement pétiolées (pétiole épais long de 5-20 cm). Les pétioles sont 
cylindriques et souvent creusés en dessous. 
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Le limbe entier est parfois légèrement trilobé, obtus ou aigu au sommet, denté sur ks bords. 
Les deux faces du limbe sont recouvertes d'une pubescence fine, courte, plus dense à la face 
inférieure. 
Les vrilles d'abord rectilignes, puis bifides à branche su bégaie, sont enroulées et pubescentes 
dans leur partie inférieure. 
Les fleurs mâles et femelles sont solitaires à pétales blancs. L'ovaire est ovoïde ou 
cylindrique. Les fruits de taille variable. glabres à maturité sont d'abord verts puis deYiennent 
blanchâtres ou jaunâtres. Les graines de couleur blanche sont nombreuses et aplaties. 
Lagenaria siceraria est largement répandu dans toutes les zones chaudes ou tempérées du 
monde (KERAUDREN. 1967). Son fruit qui peut se présenter sous diverses fonnes est utilisé 
par la population locale comme récipient. 
Au Congo, plusieurs espèces poussent naturellement. quelques unes sont cultivées. 

Nom français : Calebasse 
Noms vernaculaires : Nsiya (laari), Nsiya ou Ntété za babinda ou Ntété ou Ntété za mabinda 
(beembé), Ntsiya ou Souhou-souhou (téké) 



2. Extraction des huiles 

Les graines séchées, broyées et pesées (masse m 1) sont introduites dans une cartouche d'un 
soxhlet. 
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Après extraction pendant 6 heures (extraction par épuisement) avec de l'éther de pétrole, 
l'extrait est séché au sulfate de sodium; le solvant est évaporé sous vide et les traces de 
solvant sont éliminées par séchage del 'huile à l'étuve à l 03°C pendant 24 heures. 
Soit m2 la masse de l'huile obtenue, la teneur en huile est donnée par: 

3. Produits chimiques 

Les réactifs et les solutions suivants, pour analyse, sont conformes aux exigences des normes 
UICPA (1979) : sulfate de sodium (Na2S04) ; hydroxyde de potassium (KOH) ; acide 
chlorhydrique (HCl) ; iodure de potassium (KI) ; thiosulfate de sodium (Na2S205, 5H20) ; 
réactif de WIJS ; indicateur coloré (phénolphtal6ine ). 

4. Détermination des caractéristiques physico-chimiques et des indices chimiques des 
huiles 

4.1. il/asse volumique et densité 

La masse volumique d'une substance est le quotient de sa masse (en gramme) par son volume 
(en millilitre). 
Elle a été déterminée à une température de 29°C (température ambiante) au moyen d'un 
pycnomètre à partir de l'expression suivante : 

p = (m1 mo)/V 

Illo = masse, en grammes, du pycnomètre vide ; 
m1 masse, en grammes, du pycnomètre rempli d'huile ; 
V = volume du pycnomètre 

La densité, c'est le rapport entre la masse d'w1 corps et la masse du même volume d'eau pure 
à 4 °C. La densité est aussi égale au rapport entre la masse volumique du corps et la masse 
volumique d'eau. La densité est une grandeur sans unités. 

mz = masse d'eau 

Le pycnomètre a été étalonné selon les données du HANDBOOK (1968) relatives à l'eau 
distillée. 
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4.2. Indice de réfraction 

L'indice de réfraction d'une substance est le rapport entre la vitesse de la lumière c à une 
longueur d'onde définie dans le vide et sa vitesse v dans la substance. 

n = c/v , n est le nombre sans dimension et supérieur à 1. 

L'indice de réfraction est caractéristique du groupe auquel appartient le corps gras. Il a été 
mesuré à l'aide d'un réfractomètre de type ABBE selon la méthode de IUPAC (1979). Les 
prismes sont lavés à l'acétone, puis séchés avec du coton. Le thermostat porte la température 
ambiante (celle du laboratoire). Deux gouttes Ju corps gras sont déposées sur le prisme. La 
lecture de l'indice est effectuée sur la règle de la mire. L'indice de réfraction est donné par la 
formule: 

n =chiffre lu - (40 - T0 de lecture) x 0,00035 

4.3. Viscosité 

La viscosité est la résistance qu'une couche fluide offre à l'écoulement d'une couche 
contiguë. On assimile généralement la viscosité au coefficient de viscosité qui est la force 
nécessaire pour obtenir une différence de vitesse d'une unité entre deux plans parallèles du 
fluide ayant une surface unité et une distance de 1 cm. 

11 Aoexp(E/R T) 

Ao Constante 
Energie mise en jeu dans le processus d'écoulement élémentaire 

exp= exponentiel 
R= Constante des gaz parfaits 

Température 

4.4. Indice d'acide 

Les corps gras en s ·hydrolysant doru1ent naissance à des acides gras libres et du glycérol. La 
mesure de l'acidité libre d'un corps gras est l'un di..:s meilleurs moyens de déterminer son 
altération par hydrolyse. L'indice d'acide est le nombre de milligrammes de potasse 
nécessaire pour neutraliser l'acidité de 1 gramme de corps gras. L'indice d'acide sera 
déterminé selon la méthode IUPAC ( 1979). 

Mrnn Masse molaire de KOH 
VE= Volume de potasse alcoolique nécessaire pour neutraliser l'essai (en ml). 
m Prise d'essai (en gramme). 
0, 1 =Normalité de la potasse alcoolique 

4.5. Indice d'iode 

L'indice d'iode exprime le nombre de grammes dïode fixé par 100 grammes de matières 
grasses ; les liaisons éthyléniques, en particulier celles des acides gras, fixent les halogènes. 
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Cette réaction peut être utilisée pour déterminer qualitativement l'insaturation globale des 
chaînes grasses. La méthode internationale l UP AC \ l 979) au réactif de wijs servira pour cette 
analyse. 

Vr =Volume de thiosulfate versé dans le témoin (en ml). 
VE:~= Volume de thiosulfate versé dans l'essai (en ml). 
C =Concentration du thiosulfate en moles/ litre. 
m =Prise d'essai en grammes. 

4.6. Indice de sapo11ificatio11 

L ïndice de saponification représente le nombre de milligrammes de potasse nécessaire pour 
saponifier les acides gras combinés et neutraliser les acides gras libres d'un gramme de corps 
gras. La méthode IUP AC ( 1979) a été utilisée pour la détermination. 
La réaction se fera à chaud en présence de la potasse alcoolique en excès. 

ls (mg KOH/g) = ((MKoH x (VT- VE) x 0,5)/m 

VE Volume d'acide chlorhydrique nécessaire pour doser l'essai (ml). 
VT Volume d'acide chlorhydrique pour doser le témoin (ml). 
m =Prise d'essai (en grammes). 
0,5 =Normalité de racide chlorhydrique 

4. 7. Teneur en insapouifiables 

La fraction insaponifiable représente l'ensemble des substances qui ne réagissent pas avec les 
alcalis pour donner du savon et qui, après saponification, restent solubles dans les solvants des 
corps gras (hexane. éther éthylique). La norme Française T 60 205 (WOLF, 1968) par 
extraction à l'éther éthylique a été utilisée pour la détermination. 
La teneur en insaponifiables est le pourcentage des produits présents dans la substance à 
analyser qui, après saponification de celle-ci par hydrolyse alcaline et extraction par un 
solvant spécifié, restent non volatils dans des conditions précises. 

Insaponifiable (%) ( l OO x m1)/ m2, avec 
m 1 =Masse en grammes du résidu. 
m2 Prise d'essai en grammes. 

5. Détermination de la composition en acides gras 

Après transestérification dans un bain marie à 90°C pendant 10 min avec BF3 dans du 
méthanol, les esters méthyliques ont été analysés par chromatographie en phase gazeuse sur 
un appareil DELSI 3000 équipé d'un détecteur FID, d'un injecteur évaporateur et d'une 
colonne capillaire de 25 cm de long de 0,32 mm de diamètre et de 0,25 µm d'épaisseur, 
imprégnée de carbowax 20 M. La température du four est de 190°C, celle de l'injecteur de 
250°C, celle du détecteur de 250°C; le gaz vecteur est l'héliwn, à la pression de 0, 7 bar. 
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6. Etude de la stabilité thermique des huiles 

Une récente mise au point présente de façon critique des méthodes actuellement disponibles 
pour l'analyse de l'oxydation lipidique (COMBE, l 996). 
En vue de déterminer dans des délais raisonnables les seuils d'oxydation des huiles, nous 
avons utilisé la technique d'accélération de l'oxydation par chauffage à l'étuve et les produits 
de la réaction ont été analysés par les méthodes normalisées (AFNOR, 1981 ; IUPAC, 1979) 
présentées plus haut. 
Deux espèces ont été étudiées Cilrulfus lanatus et Cucurbita pepo. 
Un échantillon de 150 g d'huile contenue dans des ballons de 250 ml a été chauffé à l 70°C 
dans un bain d'huile pendant 30 minutes, deux fois par jour et pendant 5 jours ; soit l 0 
chauffages de 30 minutes chacun. 
Après chaque chauffage, lOml d'huile ont été prélevés pour analyse. 

7. Essai d'optimisation de l'extraction au soxhlct 

La quantité d'huile extraite d'un échantillon dépend de différents paramètres, certains sont 
liés au matériel végétal d'autres au procédé d'extraction. 
Pour optimiser le rendement de l'extraction des huiles des graines des cucurbitacées, nous 
avons considéré les facteurs suivants: .... 

• la durée d'extraction 
• la nature du solvant d'extraction 
• le rapport : masse des graines / solvant. 

Le mode opératoire utilisé est celui déjà décrit au point 2 du présent chapitre. 

III. RESULTATS ET DISCUSSIONS 

1. Teneur en huile 

Les résultats consignés dans le tableau Ill donnent la teneur en huile des graines étudiées 

Tableau III : Teneur en huile des graines de 4 cucurbitacées étudiées 

On constate que la teneur en huile des graines de ces quatre espèces varie entre 42 et 55%. 
Ces résultats sont en accord avec les résultats déjà publiés dans la littérature (tableau lV) 
Comparées à d'autres espèces oléagineuses, les graines de cucurbitacées ont une teneur en 
huile de même ordre que larachide, k sésame, le tournesol et le coprah sec, tandis qu'elles 
dépassent de loin le coton, le soja (tableau V), ce qui les place parmi les meilleurs oléaginelL>.: 
du monde. 



Espèces 

Citrullus lanatus 

1 Cucurbita moschata 

lagenaria sù.:eraria 

Tableau IV : Teneur en huik des graines de cucurbitacées 
de différentes origines, étudiées dans la littérature. 

Origine 

Congo -Brazzaville 

1 Teneur Référence 

1 
en huile {°/o) 

37,7 Silou et al. 1990 
18,3 Silou et aL 1999 
46,5 Oderinde et al. 1990 

Cameroun 50,8 Achu et al., 2005 
Congo-Brazzaville 42,5 Silou et al. 1990 
Erythrée 35,0 Younis et al., 2000 
Niger 33,7 Silou et al. 1999 

1 Cameroun 40,4 Silou et al. 1990 
i 54, 1 : Achu et al., 2005 
1 Congo-Brazzaville 

1 

24,7 1 Silou et al. 1990 
55,3 1 Bintoungui (2005) 
38,5 Nakavoua (2005) 

Niger 1 9,8 1 Silou et al 1999 
31, 1 i Bintoungui (2005) 

Nigeria 33.4 ! Badifu et al. 1991 
34,2 j Idem 
3 8. 0 ! Oderinde et al. 1990 

Cucumis sativus Cameroun 1 44.2 \ Silou, non publiés (2005) r---------1 ----~-· 53,6 .--0.chu et al., 20~5 
1 Cucumeropsis manii Cameroun I 36, 1 i S1lou, non publiés (2005) 
1 . 1 4-L9 1 Achu et al, 2005 
[Çurnrbita maxima f-e:;;1~~:;;u;----------j___ 49, 1-___ l Silou, non publiés (2005) 

Tableau V: Teneur en huile de quelques oléagineux courants 
(AUTRET M., 1984) 

Espèces 
'Soja 
Arachide 
Coton 
Sésame 
Tournesol 
Co rah sec 

'.20 
50 
40 
55 f----'------+---------·-------------; 

Palme 

2. Caractéristiques physico-chimiques et indices chimiques des huiles 
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Le tableau VI regroupe les caractéristiques physico-chimiques et indices chimiques des 
huiles. 



Tableau VI : Caractéristiques générales des huiles extraites de quatre espèces 
de cucurbitacées du Concro 0 

Densité Indice de Viscosité 1 1 1 Teneur en 
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Indice j Indice Indice de 
Espèces à 25°C réfraction en cSt à 

d'acide d'iode saponification 
insaponifiables 

ou p à 27°C 30°C 1 (%) 1 

Citrullus 
0,9149 1,4715 41,38 2,23 126,8 181,3 2,20 

lanatus 
Cucurbita 1 

moschata 
0,8693 1,4589 46,60 2,64 138,8 179,7 1,42 

Cucurbita 
0,8926 1,4665 55,35 1,09 115,0 181,8 1,90 

pepo 
Lagenaria 

0,9116 1,4725 0,906 157,7 178,0 
1 

3,90 
siceraria i 

cSt = centi stockes 

2.1 .Niasse volumique (p) 

Sauf pour Cucurbita moschata, la masse volumique varie très peu d'une espèce à une autre 
avec des valeurs comprises entre 0,8693 et 0,9149. Ce résultat est en parfait accord avec ceux 
déjà publiés (OYENUGA et al, 1975 ; ADRIAENS, 1951 ; KABELE NGIEFU et al, 1982 ; 
V ASCOCELLOS et al, 1980). 

2.2. Indice de réfmctio11 

Pour les quatre espèces, l'indice de réfraction, mesuré à 27°C varie très peu d'une espèce à 
une autre ( tableau VI). 

Pour chaque espèce, il diminue faiblement lorsque la température augmente (tableau VII). 

Tableau Vll: Variation de lïndiœ de réfraction des huiles 
de cucurbitacées avec la température 

Température(°C) 1 

1 

27 
1 

60 
Espèces 1 

Citrullus lanatus 1 l,47ls+- 1,4652 1,4615 
, Cucurbita moschata 1 1,4589 1,4589 1,4515 
i Cuc~~bita pepo - 1 1,4665 1,4620 ' 1,4565 1 

1 Lagenaria siceraria 1 l ,4T25 1,6650 1 1,4612 

2.3. Viscosité ( 11) 

A 30°C, la viscosité de ces quatre huiles varie entre 41 et 55 (constante), l'huile de Cucurbita 
pepo a la valeur la plus grande. C'est le moins fluide de toutes. 

i 
i 

1 

l 
1 
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Le tableau Vlll permet de situer, sur le plan physique. les huiles des cucurbitacées parmi les 
principaux groupes d'huiles. 

Tableau VIII : Propriétés physico-chimiques de quelques 
huiles végétales (ROSOANANTOANDRO, 1986) 

Huih: (tvpe/nom) 
Caractéristiques Laurique i Palmitique ! Oléique Siccative *Linoleique 

Coprah Palme Colza Lin Tung Cucurbita pepo 
Densité à 20°C 0,907 - 0.909 i 0.897 0.900 0.913 0.930 0,927 - 0,930 0,938 - 0,940 0,8926 
Indice de réfraction ! 

1,448 1,458 1.454 1,458 i 1,480 - 1.481 1,480-1,481 1.516 1.520 1.4665 
à 25°C j 
Plage de fusion ! 

1 (oC) 23 30 18 
1 

-10 -25 à-20 5 -
Indice d'iode 5-9 45- 58 97 l08 170 202 160 175 115 
lnsaponifiablcs 0.2- 0,4 0,5 1.2 0.5 L5 0,5 1,3 l 1.9 

*Nos résultats (Densité à 25°C) 

Selon leur composition en acides gras et leurs propriétés physico-chimiques, les huiles se 
répartissent en cinq ( 5) catégories : 

- type laurique : ces huiles conliennent principalement les acides laurique et 
myristique. Ce sont des huiles saturées (huiles de coprah et de palmiste). 

- type palmitique stéarique : ces huiles contiennent plus de 25% d'acide palmitique 
(huile de palme) ou stéarique (beurre de cacao) et sont solides à la température ambiante à 
cause de leur faible teneur en acides gras insaturés. Ces huiles sont peu sensibles à 
1. oxydation. 

- type oléique : plus répandues, les huiles de type oléique contiennent peu d'acides 
polyinsaturés, linoléique et linolénique (huiles d'olive, de colza et d'arachide). Ce sont des 
huiles de friture et d'assaisonnement. 

- type linoléique ou semisiccative : elles sont très fluides et possèdent une certaine 
aptitude à 1a polymérisation, à cause de la présence du système diénique (huiles de coton, de 
maïs, de soja, de tournesol). 

type tri-insaturé ou siccative : ces huiles contiennent des acides gras di et tri­
insaturés possédant parfois plus de 18 atomes dt! carbone telles que les huiles de lin, tung et 
moutarde. Leurs teneurs élevées en acide linoknique leur confèrent une bonne aptitude à la 
polymérisation et les rendent très facilement oxydables. 

2.4. lmlice d'acide (I.A.) 

Les espèœs Citrullus lanatus et Cucurbita moschatu donnent des huiles deux fois plus acides 
que les espèces Cucurbita pepo et Lagenaria siceraria. Toutefois avec un indice d'acide 
maximum de 2,6 nous avons des huiles brutes acides. 
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2.5. Indice de saponification (I.S.) 

L'indice de saponification est de l'ordre de 180 pour les quatre espèces; ce résultat est en 
accord avec les données de la littérature qui indique une fourchette de 180-200 pour l'indice 
de saponification des huiles de graines de cucurbitacées. 

2. 6. Indice tl'iotle (1. 1.) 

Les valeurs de l'indice d'iode (de 110 à 150) sont caractéristiques des huiles fortement 
insaturées; ceci est confirmé par l'analyse des acides gras. Le tableau IX montre que l'huile 
de LS a un pourcentage d' insaturation plus élevée que les autres cucurbitacées étudiées. Le 
CL et le CM ont un taux d'insaturation presque identique. 
CP « CL ~ CM « LS 

2. 7. Teneur en insaponifiables 

La teneur en insaponifiables compris entre 1 et 4% atteste la richesse de ces huiles en 
composés terpéniques et stéroliques. 

3. Détermination de la composition en acides gras 

Les figures 24 à 27 donnent les chromatogrammes des esters méthyliques d'acides gras des 
échantillons d'huile des cucurbitacées considérées. 

Figure 24: Chromatogramme des esters méthyliques d'acides gras 
de ! 'huile de graines de Citrullus lanatus 



Figure 25: Chromatogramme des esters méthyliques d'acides gras 
de l'huile de graines de Cucurbita moschata 

Figure 26 : Chromatogramme des esters méthyliques d'acides gras 
de l'huile de graines de Cucurbita pepo. 
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Figure 27 : Chromatogramme des esters méthyliques d'acides gras 
de l'huile de graines de Lagenaria siceraria. 

La plupart des acides gras détectés sont courants (tableau IX). 

Acides 

Tableau IX : Composition en acides gras totaux de quatre espèces 
de cucurbitacées du Congo. 

Espèces Citrullus Cucurbila 
j Cucurbüa pepo 

Lagenaria 
lanatus moschara 

1 

siceraria 
ras 

r-· 
11,0 

0,3 
10,2 6,0 

10,7 3 L8 9, l 10,2 
67,0 

R % (acides gras insaturés)!% (saturés) 
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1 Espèces 

Citrullus 
lanatus 

Cucurbita 
moschata 
Cucurbira 
pepo 

~-

Lagcnaria 
siccraria 

Tableau X : Composition en acides gras totaux des espèces de 
Cucurbitacées étudiées dans la littérature 

Origine C16:0 Cl8 :o Cu; 1 ! C18:2 C1s :3 Référence 

Congo- l 0,3 9,3 I0,7 1 66,0 - Silou et al. 1990 
Brazzaville 
Niger 18.3 11.3 14,4 60,6 0,5 Sîlou et al. 1999 
Nigeria 11,0 6,6 1 24,8 57,6 - Oderinde et al. 1990 
Cameroun 1 18,1 9,l ~,3 58,1 0,5 Silou LETIAM ! 

l -

1 
Congo - 13,7 ' 10,2 9,1 67,0 - Silou et al. 1990 
Brazzaville 1 

Erythrée 13,3 8,0 29,0 47,0 - Younis et al. 2000 
Niger 1 17 ,8 9,4 i 40,4 31,4 - Silou et al. 1999 
Cameroun 13,6 5,2 40,5 3?,8 1,0 Bintoungui (2005) 
Congo - 11,0 6,0 i 10,2 72,5 - Silou et al. 1990 
Brazzaville 13,4 5,4 1 10,4 69,9 10,9 Bintoungui (2005) 

L,O 6,6 1 _?74;_Q_fo,4 Nakavoua (2005) 
·-

Niger L3 8,0 12,5 56,7 0,6 Silou et al 1999 
1 Bintoungui (2005) 

~; 
1 

13,l 'i 7 13,6 66,6 1~ Badifu et al. 1991 ~ - ,~ 

12,8 
1 

4,9 7, l 73,3 
1 

1 
Idem 

! 1 16,6 1 4,6 - 72,2 10,6 Oderinde et al. 1990 
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Cucumis melo j Niger 
1 

11,3 
1 

8,0 ! 12,5 67,7 10,6 Silou et al. 1999 
1 i 1 

Cucumis Niger 13,1 
1 

11,3 

1 

16,2 56,7 
1 

Silou et al. 1999 
multiflorus 

1 Silou, non publiés (2005) 1 

1 
Cucu mis Cameroun 

1 

11,7 5,8 i 10,5 70,8 , 1,0 1 

sati ni 1 
1 1 

Cucumcropsis Cameroun 8 22,6 

! 
51,2 1,8 Silou, non publiés (2005) 

manii 

En accord avec les résultats déjà disponibles dans la littérature (tableau X), les huiles de 
cucurbitacées sont de type linoléique. L'acide linoléique (C 18 :2) est de loin le constituant 
majoritaire de ces huiles à plus de 60%, sur un total de 80% en moyenne d'acides gras 
insaturés, 
Ce résultat confirme les valeurs d'indice d'iode obtenues. Comparativement atLx huiles 
usuelles, les huiles de cucurbitacées sont proches des huiles de tournesol, de soja, de coton 
(huile de type linoléique) et assez différentes des huiles d'arachide et d'olive (huile de type 
oléique) comme le montre le tableau XI. 

1 

1 

1 

! 
i 
! 
1 
1 
! 
i 

l 

1 

i 
' ! 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

! 

! 



Tableau XI : Composition en acides oléique et linoléique 
de quelques huiles végétales usuelles. 

1 Acides gras C1s.1 C1s :2 

1 Espèces 
Citrullus lanatus 10,7 66,0 
i Cucurbita moschata 31,8 47,4 
~Cucurbita p_epo , 1 67,0 
@agenaria siceraria 10,2 72,50 
Coton 30,00 54,00 

·-~---··- . 
i Tournesol i 19 68 
Soja 22,00 54,00 
Arachide 1 54,00 22,00 
Olive 68 17 
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La teneur élevée en acide linoléique dans les huiles de cucurbitacées laisse supposer une 
certaine fragilité au chauffage. 
L'acide linolénique (C1s:3) est absent sauf dans Cucurbita moschata où il est présent à 2,5%. 
Les quatre espèces contiennent les acides stéarique (C 18 : 0), oléique (C18 :i) et palmitique 
(C16:0). 
On note en outre la présence de l'acide palmitoléique (C 16 :i) dans Citrullus lanatus et l'acide 
margarique (C11 :o) dans Lagenaria siceraria. 

4. Etude de la stabilité thermique des huiles 

Les huiles chauffées ont fait l'objet dt:puis plusieurs décennies d'un grand nombre de travaux 
parfois contradictoires. Cette absence de consensus peut s'expliquer par la complexité du 
problème (GUILLAUMIN, 1973). 
En effet, le chauffage de l'huile à r air libre par exemple, par effets conjugués de la 
température et de l'oxygène conduit à un nombre impressionnant de composés chimiques, 
regroupés sous le vocable« Espèces Chimiques Nouvelles » (E.C.N.). 

Déjà GUILLAUMIN signalait en 1973 !' t:xistence de plus de 400 composés isolés et 
identifiés. 

Les réactions qui ont lieu dans une huile ou graisse chauffée sont complexes et se déroulent 
simultanément. On peut les répartir en trois groupes : 

• les réactions d'hydrolyse qui conduisent à des produits de scissions de corps gras. 
Certains d'entre eux sont volatils et sont responsables des odeurs particulières des 
fritures. 

• Les réactions d'oxydation qui conduisent à des E.C.N. comportant de nouvelles 
fonctions et peuvent parfois aboutir à la formation des composés cycliques. 

• Les réactions de polymérisation qui aboutissent à la formation des polymères 
(éventuellement cancérigènes). 

Par ailleurs, d'autn:s auteurs lTHOMPSON et al, 1967; FAUR, 1975; WALTKING et al, 
1970) indiquent que l'altération des huiles dépçnd du traitement subi par cette dernière. Les 
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conditions expérimentales tiennent donc une place importante dans l'étude des huiles 
chauffées. 
Les éléments importants dans le chauffage sont d'une part, la nature du chauffage (continue 
ou discontinue) et d'autre part, la présence ou non des aliments (ou des produits chimiques) 
dans l'huile. 

Des résultats plus récents confirment l'importance et la complexité de cette question 
(OTTAVIANI et al, 1979; DOBARGANES, 1998; SEBEDIO et al, 1998). 

L'étude de l'altération des huiles chauffées est un axe de recherche très important sur la 
physico-chimique des corps gras. Cette recherche utilise deux approches : 

• la première consiste à évaluer le degré d'altération par la mesure des caractéristiques 
physico-chimiques globales de l'huile sans se préoccuper de la nature des E.C.N. 
formées; 

• la deuxième plus analytique, isole et identifie ces E.C .N. par des méthodes physico­
chimiques usuelles ( chromatographi1.:, spectrométrie, etc ... ) 

Nous avons évalué le degré d'altération par chauffage des huiles de cucurbitacées en utilisant 
la première approche. 

4.1. Variation des caractéristiques physico-chimiques 

Nous avons retenu 4 indicateurs physico-chimiques pour évaluer et suivre l'évolution du 
degré d'altération des huiles chauffées à 170°C. 
Ce sont: l'indice d'acide IA, l'indice d'iode 11, les coefficients d'extinction à 232 et 268 run 
et la viscosité. 

Tableau XII: Variation des caractéristiques chimiques et physico-chimiques 
pendant le chauffage des huiles des dettx de cucurbitacées. 

1 

! 
l Viscosité 30°C 

indice d'acide Indice d'iode EJ;~,, à 232nm El~~ à 268 nm ! (cSt) 
' 

N=O N=IO R 'N=O N=IO R f N=O N=IO R N=O N=IO R N=O N=lO 1 R 
Cirrullus 

1,63 0,62 126,8 93,4 0,74 i 5,1 4,94 3,4 1,ss I 41,3 l s6,s9 I 1,4 ! 
la na tus 1 

Cucurbira 
1,09 1,83 1,7 i 115,0 ! 103.510,90 4,6 18,1 1 ~,931 0,4 3,1 17,75 55,35 63.28 LI 1 

pepo 1 1 -

N nombre de chauffage à T = l 70°C 
R ==Valeur à l0(5h)Naleur à N=O(Oh) 



Tableau XIII : Variation des caractéristiques chimiques et physico-chimiques pendant le 
chauffage des huiles d'arachide et d'olive (LARRUSO et PASCUSSI, 1983) 
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l Indice d'acide Indice d'iode El:~, à 232nm El~~ à 268nm 
Viscosité 30°C 

(cSt) ! 
1 

t=Oh t=6h 1 R t=Oh t=6h i R t-=Oh ~ t=6h i R t=Oh t=6h R t=Oh t=6h R ! -
·Arachide 0,22 0,62 1 2,9 
Olive 0,78 1,02~,3 

91,8 l 0,94 97,6 _?A4 I 6,4~.J l,2 0,52 
83,3 8t,3Jo,9-8 2, 14 7,85 1 3,7 0,18 

t = durée du chauffage à T 1 70°C 
R = Valeur à t=6h/Valeur à t=Oh. 

La comparaison des résultats fait ressortir : 

1,47 2,8 65,73 161, 13 Î - ! ""-r.) 

1,24 6,9 71,24 86,17 1.2 i 

• pour l'indice d'acide, que les huiles de cucurbitacées ont un comportement plus 
proche de celui de l'huile d'olive qui.: celui de l'huile d'arachide. Le chauffage 
pendant 5 ou 6 heures à l 70°C multiplie l'indice d'acide des huiles de cucurbitacées et 
d'olive par un facteur de 1,36±0,15 ; alors que ce facteur est de 2,8 pour l'huile 

d'arachide. Ces résultats confirment une meilleure stabilité thermique à rhydrolyse de 
l'huile d'olive. 

• pour l'indice d'iode, que la diminution est de !"ordre de 26% (R=0,74) pour Citrullus 
lanatus et de 10% (R=0,90) pour Cucurbita pepo, contre 6% (R=0,94) pour l'huile 
d'arachide et de 2% (R=0,98) pour l'huile d'olive. Ces résultats sont presque 
identiques sauf pour Citrullus lanatus. Cette décroissance de variation d'indice d'iode 
du Citru/lus !anatus à l'arachide laisse supposer au cours du chauffage une variation 
de plus en plus faible pour Citrullus lanatus. Cucurbita pepo, arachide et olive sont 
voisins. Citrullus lunatus et Cucurbita pepo étant presque identiques, la seule 
différence proviendrait de C 16 1 qui se dégrade dans Citrullus lanatus. 

• Pour les coefficients d'extinction, d'une façon générale, les variations sont beaucoup 
plus grandes pour les huiles de cucurbitacées et d'olive que pour l'huile d'arachide. En 
toute absence des phfoomènes dus aux effets de concentration, la formation de 
peroxyde linoléique et des diènes conjuguées provenant de cet acide ( i,=232 nm ) et 
celle des triènes et des produits d ·oxydation l ).=268 nm) sont donc du même ordre au 
cours du chauffage des huiles de cucurbitacées que de l'huile d'olive. Toutefois, il 
convient de signaler que les valeurs de R voisines pour les huiles de Citrullus lanatus 
et d'arachiJe à Â.=268 nm conduisent à aJmettre que pour ces huiles, la formation des 
triènes et des produits d'oxydation est comparable et moins importante que pour les 
autres huiles de cucurbitacées et J'olive. Les huiles de Citrullus lanatus et d'arachide 
ont une stabilité au chauffage comparable. Une mesure des coefficients d'extinction 
dans deux solvants différents mais de constantes diélectriques comparables confirme 
ces résultats (KISSOTOKENE-NTINOU. 1987). 

• la faible variation des viscosités des huiles de cucurbitacées (R=l,1; 1,4) contre 1,2 et 
2,5 respectivement pour l'huile d'olive et d'arachide indique une certaine stabilité de 
ces huiles au chauffage. 
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On sait également que tout en dépendant en premier lieu de la nature du fluide, la viscosité 
dépend de 3 principau.,x paramètres : 

• la température dont l'augmentation détt:nnine une diminution de la viscosité dans le 
cas des fluides. 

• La pression dont l'augmentation entraine un accroissement de la viscosité. 
• Le gradient de vitesse qui intervil.~nt seulement dans le cas des liquides complexes. 

Nous nous sommes intéressés à la relation viscosité-température exprimée par: 

11 == Ao exp ( E/RT) 

Nous avons mesuré à différentes températures, les viscosités des huiles de Citrullus lanatus et 
de Cucurbita pepo non chauffées et au dixième chauffage, de Cucurbita moschata et de 
Lagenaria siceraria non chauffées. 

Le tableau XIV représente les valeurs des coefficients de viscosité des huiles de 
cucurbitacées. Les valeurs de E déduites de la relation : 11 A.0 exp (E/RT) sont regroupées 
dans le tableau XV. 

moschata 
Lagenaria 
siceraria 

Tableau XIV : Coefficients de viscosité en (cSt) des huiles 
de cucurbitacées à différentes températures . 

66,8 32,64 
non chauffée 

66,34 46,21 33,34 
non chauffée 

7,0 

8,01 

Tableau XV: Valeurs d'énergie Emise enjeu dans le processus d'écoulement élémentaire des 
huiles de cucurbitacées. 

F" 1 
E (KJ) Coefficient de 1 

! 
r corrélation (r) j 

Citrullus j non chauffé~ 24,10 i 0,999 ' 

1 Janatus 1 chauffée_._'~- 39,49 0,999 
Cucurbita moschata Î 25.50 0,999 

1Cucurbita1 non chauffée ! ______ 25,39 0,996 
Jpepv , chauffée Î 25,90 0,999 
il_qgenaria siceraria j 23, 79 0,998 1 
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On constate que pour l'huile de Citrullus lanatus chauffé, l'énergie E est de 39,49 KJ au lieu 
de 25±1 KJ pour les autres huiles considérées. Cette augmentation d'énergie est en parfait 
accord avec la disparition dans l'huile de Citrullus lanatus de l'acide palmitoléique (C16 :1) au 
cours du chauffage. 

4.2. Variation de la composition en acides grus 

La composition en acides gras des huiles de cucurbitacées avant et après chauffage a été 
déterminée par chromatographie en phase gazeuse. Les résultats obtenus sont regroupés dans 
le tableau XVI et la figure 28 donne, à titre d'illustration le chromatogramme des esters 
méthyliques d'acides gras de l'huile des graines de Citrullus lanatus chauffé. 

Tableau XVI : Composition en acides gras des huiles avant et après chauffage 

Acides Citrullus lanatus Cucurbita pepo 
1 

Arachide Olive 
gars 

Avant i Après Avant 1 Après Avant 1 Après Avant Après 

! 
··-~ 

C111 o 10,3 10,9 13,7 
1 

15,7 ! 13,0 ' 14,4 12,4 11, 7 

Ct6:1 3,7 - - - - - - ! -
cl8 :o 9,3 10,9 10,2 1 L3 3,0 3,4 2,4 l ) ., _,_, 
C1s .1 10,7 1 16, 1 9,1 1 ., 1 55, l 60,8 77,5 1 78,6 i 
C1s:2 66,0 i 61,9 67,0 60,9 27,3 20,1 7,8 1 6,8 . 

! C1s:3 - - - - - 0,5 0,4 : 

C20:0 - ! - - ! 1,6 1,3 0,3 0,2 
R* 3,8 ! 3,2 l 2,7 ! 5,2 4,5 5,7 6,1 : 

., ' 

R * : acides gras insaturés/acides gras saturés 

On constate à r examen du tableau XV 1 que r altération des huiles, dans nos conditions de 
travail, résulte essentielle1rn:nt de la destruction de l'acide linoléique (C 1s :2) qui voit sa teneur 
passée de 66,0 à 61,9 % pour Citrullus /ana/us. de 67,0 à 60,9 % pour Cucurbita pepo, et de 
27,3 à 20,l pour l'arachide. 
Chez Ci1rullus lanatus chauffé on note également la disparition de C1 6 1• 

Tous composés qui ne sont pas modifiés voient leur teneur augmentée. 
Les mêmes observations ont été faites dans les huiles d'arachide et d'olive (LARRUSO et 
PASCUSSI, 1983). 

Aucune altération mesurable n'a été notée pour l'huile d'olive. 

j 

1 
: 
1 

' 
1 

1 

1 
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P.E.C. 

Figure 28: Chrorna:ogrumme des esters méthyliques d'acides gras des huiles des graines de 
Citru/lus lanatus chauffé 

5. Essai d'optimis.:tion des conditions d'extraction. 

Nous avons étudié l'influence du temps d'extraction de la nature du solvant et du rapport 
échantillon/solvant sur la teneur en huile. L'étude a porté sur Citrullus lanatus. Les résultats 
obtenus sont regroupés dans les tableaux XVII et XVIII 

Tableau XVil: lntluence du temps d'extraction à l'éther de pétrole sur la teneur en huile des 
deux échantillons de Citrullus lanatus . 

• Ter.uir i:n huile ( 
! (éch:mtillon l . 
f~f~~:l:Ur l'.11 huile (_%) ., j 

li_é~h:~ittilloi._l_ ~---~-~-~-----~---~4_8_,_9_8~1 _4_4_,9_6~4_3_,3_2~14_3_,_2~0 

On conslak. qul.'.lqw: soit l'échantillon (prise d'essai 40 g) une augmentation de la quantité 
d'huile extraite ;i\·cc un maximum situé aux environs de 4 heures (figure 29). 
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Figure 29: Courbl's rqm5sl'ntatives dé la variation de la teneur en huile de Citrullus lanatus en 
fonction du temps d'extraction 

Tabkat: X\., JJ: Influence du solvunt sur la teneur en huile de Citrullus lanatus 

En fixant h: temps J\:xtraction à 6 heures conformément aux méthodes normalisées UICPA 
(1979), on m1h: une :.iugmentation du pouvoir d'extraction avec la constante diélectrique pour 
les solvants put Lb.-;c1ciants et une diminution de ce pouvoir avec la constante diélectrique 

pour les sol\ aff ;Ul'.iants, en génàal &> 15 . Ce comportement est à élucider. 



Tablenu XI:\ : Influence du rapport échantillon/solvant sur la teneur en huile. 
Solvant : éther de pétrole (Citrullus lanatus) 

échantillon _li)_ 
250 

20 
250 
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L'huile a été extrait,· pendant 6 heures avec 250 ml d'éther de pétrole en utilisant des masses 
variables d'échantillon. A l'examen du tableau XIX, nous constatons que la teneur en huile 
passe par un maximum qui correspond au rapport R = 201250 soit 10%. 

Ce travail de Cllntrùle à posteriori constitue une validation, pour notre cas précis des normes 
recomm:mdées de rrnmièrc générale, notamment sur le rapport de masse échantillon solvant et 
sur la durée de l'extraction. 

6. Conclusion 

Les graines ,k cucurbitacées nous donnent une huile dont la teneur est de même ordre de 
grandeur qu,: cdk des huiles d'arachide, de tournesol, de sésame ... et dépasse de loin les 
huiles de coton. de soja. Ces huiles constituées en majorité des acides gras courants sont des 
huiles de typ;.: linoléique. 
Un essai d'optimis<1tion d1.:s conditions d'extraction nous a permis de montrer que: 

• le cyduhex::ne. !e chloroforme, le tétrachlorure de carbone, l'acétone extraient une 
plus gn:nde qu:.rntité d'huile que l'éther de pétrole, le n-hexane et l'éther éthylique; 

• le ternp:; d\.'.:,traction optimale se situe aux environs de 4 heures: 

• le rappc•rt échantillon/solvant rentable est de 10%. 

L'évaluation dt..: l'allt..:ration des huiles dè CL et de CP par mesure globale des caractéristiques 
physico-chimiques uu par analyse des acides gras indique un comportement assez proche ou 
intermédiaire de cdui des huiles d'arachide et d'olive. 
L'absence d'acide linolénique (C1s :3) renforce cette idée de stabilité relativement bonne 
jusqu'à l 70cc. 
Les valeurs ub:cnucs de l'indice d'iode, caractéristiques des huiles fortement insaturées, sont 
conformt.:s à h composition en acides gras, avec plus de 60% de teneur en acides gras 
insaturés. Les Htkurs de l'indice d'acide sont en faveur des huiles faiblement acides. La 
teneur en ins~1ponifi;1bles atteste leur richesse en composés terpéniques et stéroliques. 
Le chauffage prolongé jusqu'à 170°C n'altère que très faiblement ces huiles. L'oxydation 
semble êtn: kt çausc de œtte altération car la polymérisation n'a pas été mise en évidence. 
Les huiks de CL et de CP peuvent être considérées comme de très bonnes huiles de table ou 
des assez bonnc.:s huîks de fritures douces. 
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CHAPITRE3 

NATURE ET COMPOSITION DES CLASSES DES LIPIDES DE QUATRE 
ESPECES DE CURCUBITACEES ALIMENTAIRES 

DU CONGO BRAZZA VILLE. 

Les cucurbitucé.:s sont de consommation courante dans le Golfe de Guinée. Les feuilles sont 
utilisées comme légurne vert tandis que les graines entrent dans l'épaississement des sauces 
des différents repas. 
Des études entreprises sur les cucurbitacées au Nigéria (ONYEIKE et al, 1995; GIRlS et 
TURNER, 19T2; DADIFU, I 991 ; ODERINDE et all, 1990), au Niger (SABO, 2004; 
SILOU et al, l'J99) t.:moignent de l'importance accordée à la connaissance scientifique de 
cette ressource oléo-protéagineuse. 
La presque totalité de ces études tendent à établir l'intérêt alimentaire de ces spéculations. 
Nous avons do 1c initié une étude plus fondamentale sur les lipides en faisant l'inventaire 
systématiq uc (:es li pi des des cucurbit< 1:ées alimentaires du Congo, travail à notre 
connaissance in.:xistant jusqu'à présent. 
Dans ce chapitr.:. nous avons déterminé la composition en AG de chaque classe ou catégorie 
lipidique identilîéc. l ·analyse chromatographique des différents échantillons de cucurbitacées 
a permis dïd:ntifi;;r li.!s lipides neutres et polaires. Nous avons ensuite étudié par 
chromatcigraphi.: en phase gazeuse, les différents acides gras au sein de chaque classe 
lipidique. 
Une telk approche assure une visibilité plus grande dans la valorisation possible des 
différentl's espèces de cucurbitacées du Congo-Brazzaville. 

1- MATERIEL ET METHODES 

l. Matériel vtgétal 

Citrullus lanatus : ( 'urnrbita moschatu ; Cucurbila pepo et Lagenaria siceraria. Ce matériel 
végétal est dt.'.·jà dfrrit dans le chapitre 2. 

2. J\1éthodc~ <l'cxtradiou, de séparation et d'analyse 

2.1. E-..:traction des 1ipides 

li s'agit de 1\:cLpércr tous les lipides neutres ou polaires des graines. Les graines décortiquées 
avant broyage >c.ml lixées dzms l'eau bouillante. L'ébullition, maintenue environ 5 minutes, 
permet d' in~1cti. cr les enzymes. 
L'extraction prdpremcnt dite se fait suivant la méthode de BLIGH et DYER (1959). Après 
broyage dans L.: méthanol ( 10 ml), on ~joute les mêmes quantités de chloroforme et d'eau 
distillée. Di.: cute manil'.re, les lipides sont libérés de leurs interactions avec les molécules 
protéiques d se retrou\·cnt dans la phase inférieure du système biphasique obtenu après 
centrifugation ( l Omn, 4000xg). Cette phase est ensuite récupérée et le solvant évaporé. Les 
lipides totaux ainsi ~xtwits sont conservés à -20°C dans du chloroforme. 
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2.2. Séparation de,,· dusses lipidiques par chromatographie sur couche mince (CCj.f) 

Le fractionnement Jcs lipides en diftërentes classes se fait par la chromatographie 
d'adsorption sur couche mince de gel de silice (plaques TTC 60F-254, Merck). La méthode 
consiste ù déposer un aliquot de l'extrait lipidique total dans du chloroforme à 2 cm du bord 
inférieur de la plaque sous courant d'azote. Le témoin utilisé est le WT (tabac). La plaque est 
ensuite placée dans une cuve hermétiquement fermée contenant un solvant de polarité donnée. 
Le solvant LEP 1\CiE (1964) dont la composition est faite de: chloroforme/méthanol 
/acétone/acide acétique/eau \50/10/20/l 015, V;V N N /V) permet de séparer les lipides neutres 
des lipides polnin:s eux-mêmes fractionnés en différentes classes. Le solvant de MANGOLD 
(1964) composé de: éther de pétrole/éther éthylique/acide acétique (70/30/0,4, V;VN) 
permet quant à lui le fractionnement des lipides neutres. 

2.3. Révélation des classes lipidiques 

Les lipides séparés :ur plaque de gel de silice sont révélés dans une cuve saturée de vapeurs 
d'iode. Les lipide~ apparaissent sous forme de tâches jaunes. Ils sont identifiés par 
comparaison a\ec ks Rf des témoins (figure 30). Les spots détectés sur le gel de silice, qui 
contiennent ks lipides sont grattés après évaporation de l'iode afin de méthyler leurs acides 
gras. 

2.4. Détermi11a:io11 de la composition eu acides gras par chromatographie en phase gazeuse 
(CPG) 

2. -1.1. lvféthylution d..:s acides gras 

Pour pouvoir ;maiyscr les acides gras de !"extrait lipidique total ou des différentes classes 
lipidiques, une étaJK de méthylation est nécessaire. La méthylation se fait en présence d'un 
standard intenw ( C 1 o). 
La mdhodc de méthylation utilisée est celle décrite par METCALFE et al (1966). Un aliquot 
del' extrait lipidique total préalablement séché sous azote où les spots récupérés sur plaque de 
silice sont mis :t incuber au bain marie \ 60°C) pendant 20 minutes dans 1 ml de méthanol 
contenant 1 (V de tri-fluorure de bore en tant que catalyseur acide. La réaction se 
déroule dans cm tube fermé. Après refroidissement du tube de méthylation, les esters 
méthyliques so 1l extraits par 3 ml de pentane et 0,5 ml d'eau distillée. Le pentane est ensuite 
évaporé ù 50°1' et ks esters méthylique~: d'acides gras sont conservés au froid dans du 
méthanol. 
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Figure 30 : Séparation des lipides totaux des cucurbitacées 

2.-1. 2. Séparurio11 <!T il11aiyse des esters mélhy/iques d'acides gras par CPG 

La séparation des esters méthyliques d'acides gras s'effectue sur un chromatographe (Delsi 
série 30) relié ù un traceur intégrateur (Enica 21). La colonne capillaire utilisée est de type 
carbowax (longueur = 25m, diamètre 0,25mm et épaisseur = 0,25µm). La température de 
l'injecteur d du détecteur est de 250°C. Le gaz vecteur utilisé est l'hélium à 0,5 bars en tète 
de colonne t:t de débit 3 rnl/mn. L' élution des différents esters d'acides gras se fait à 
température constante (température du four de la colonne = 200°C). 
Le traceur intérrateur détermine la surface de chaque pic. Les acides gras sont identifiés par 
référence aux L:rnps de rétention des standards correspondants obtenus dans des conditions 
citées CÎ-Lkssus: c\:';t l'analyse qualitative. Par comparaison de la surface de chaque pic avec 
celle du stanch,rd interne (acide heptadéeanoïque), on calcule la quantité de chaque acide 
gras : c'est l 'atulyse quantitative. 
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II. RESlJTATS ET DISCUSSION 

1. Les classes de lipid!!s des cucurbitacées 

1.1. Lipides neutres. 

L'analyse chrornatogntphique sur couche mince représentée par la figure 31, montre que les 
lipides net:lrcs de:; cucurbitacées sont essentiellement constitués de triacylglycérols, 
accompagnés dL: quantités relativement importantes de dîacylglycérols et d 'acides gras libres. 
Quatre tâches ont pu être décelées : trois tüches (A, B, C) entre les acides gras libres et les 
triacylglycérols n 'out pu être identifiées malgré leur présence constante. Ces trois tâches 
pourraii:nt être Jcs stérols non estérifiés ou des alcools à longue chaîne; une tàche (P) vers le 
front du solvant représente des composés non estérifiés qui pourraient correspondre à des 
paraffines, squalène de ... 

1.2. Lipù/es polaires. 

La figure 32, montre que la phosphatidylcholine (PC), la phosphatidyléthanolamine (PE) et la 
phosphatidylinositol (Pl) sont les principaux constituants des lipides polaires. Il faut noter une 
prédominance de la PC Une t5che (D) non identifiée a été détectée entre PE et TAG, plus 
proche de Pl~. Pl semble être aussi importante que la PC. 

Comme dan·; la plupart des compositions lipidiques plantes, les triacylglycérols demeurent les 
constituants majeurs des lipides neutres, cc qui est en parfait accord avec les données de la 
littérature (WEETE. l 980; GUNSTONE, 1986; OHLROGGE, 1995; FACCIOTI et VIC 
KNAUF, 1955). 
Les lipides polaires contiennent toujours plus de phosphatidylcholine que de 
phosphatydiiélhanolamine, ce qui semble être une règle habituelle chez la plupart des plantes 
dont les cucurbitacél..'.s. 
La composition des lipides neutres reste remarquablement constante dans les différentes 
espèces de cm:urbit;:cées étudiées c'est-à-dire que les triacylglycérols sont les catégories 
dominantes. 
Les résultats dL's analyses chromatographiques sont regroupés dans le tableau XX. Nous 
avons également dél._:nniné la composition des lipides neutres et polaires, des inconnus ainsi 
que celle assimilabk aux composés non estérifiés. 
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Figure 31 : Sé;:~u;itiou des lipides neutres des cucurbitacées par chromatographie sur couche 
mmce 

Les lipides r~siJut:b non identifiés après ln séparation des lipides neutres n'ayant pas migré 
pourraient corT:spondrc aux monogalactosides (hypothèse à vérifier) 
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Figure 32 : S~J ~1ratiun des lipides polaires des cucurbitacées par chromatographie sur couche 
mmce. 

De même, !es lipides résiduds non identifiés n'ayant pas migré après la séparation des lipides 
polaires pourrnient correspondre aux cérnmides polyhexosides (hypothèse à vérifier). 
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Tableau XX : Composition des lipides neutres et polaires des cucurbitacées(% de la masse 
des acides gras totaux) 

-----------------------------~--------------, 

Citru!lus 

Total 

Cucurbita 
nwschata 

neutres 
6,34 
6,27 
5,28 
4,14 

65,75 
2,99 
2,86 
4,69 
1,63 

99,95 

Cucurbita 
pepo 

3,90 
4,16 
1,57 
3,60 

81,55 
1,61 
0,61 
0,64 
2,34 

99,98 

Lagenaria 
siceraria 

1,81 
1,55 
1,68 
2,46 

81,50 
1,43 
1,60 
2,93 
7,03 

101,99 

PI 15,20 19,65 11,65 14,57 
r----------·····---------+--------'-----+----------'-----t------"---------,f--------"------i 
r--P_C___________ 42,35 37,26 48,56 44,27 

1--P_E_~ _________ ----------------jc---------2~3,_5_0_ _ __ 22,42 16,58 18,03 
1--D________ 18,96 20,75 25,34 23,13 

Total ----------~----1OO,Ol __ J____l00,08_~ __ 1_02~,_l3_~ __ 1_00~,_oo_~ 
* Lipides résiduels : lipides n'ayant pas migré. 

Les résultats obtenus (Tableau XX) confirment bien que les triacylglycérols sont les 
constituants majeurs : 85% dans Citru!lus lanatus, 66% dans Cucurbita moschata, 82% dans 
Cucurbitu pcpu et Lugcnaria siccraria. Les diacylglycérols sont les constituants les mieux 
représentés dans pn.:squc toutes les espèces. Viennent enfin les acides gras libres présents en 
quantités nun n,:gligcables. 
Les triacylglycérols sont toujours les constituants les plus importants, ce qui est normal 
puisque l'accumubtion des réserves se fait habituellement sous cette forme; ceci est en 
parfait ac1.:urd avec les données de la littérature ( OHLROGGE et BROWSE, 1995 ; 
F ACCIOTTI et VIC KNAUF, 1995 ). Les diacylglycérols, bien que ne constituant pas une 
forme habituelle d'accumulation, sont également bien représentés notamment dans le 
Cucurbitu 111oschct1u. Du fait qu'ils sont intermédiaires de synthèse essentielle pour les 
phospholipiJc:s les plus importants (PC et PE), et pour les triacylglycérols, il paraît normal 
qu'on retrouve des quuntités non négligeables de diacylglycérols. 
Trois composés A, B d C (à faible teneur), non identifiés ont été mis en évidence. 
La phospbatidykholine, phosphatidyléthanolamine et la phosphatidylinositol sont les 

principaux phosphulipiJcs identifiés chez les cucurbitacées. PC et PE sont les deux 
phospholipides maj1.:urs. La PC étant, qL.dle que soit l'espèce considérée, nettement plus 
dominant cumnw phospholipide, avec des teneurs variant de 3 7 à 49%. 

Il ressort Je ces :.inalyscs que. chez les cucurbitacées étudiées d'une manière générale, PE et 
PC sont Jeux p!iuspholipides très dominants avec une dominance très nette pour la PC 
(PC>PE>Pl): l-C qt:i semble Gtrc lme règle habituelle chez la plupart des plantes dont les 
cucurbitaci.'.>:s. Ces tendances peuvent certainement ètre vérifiées au niveau des différentes 
voies de synthèse dl's phospholipides. 
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Un composé [: non identifié, a été mis en évidence avec des teneurs relativement élevées de 
19 à 2Yhi. 

2. Composiütn en acides grns des différentes classes des lipides 

Les résultats d' analysi.:: des acides gras sont consignés dans les tableaux XXI à XXIV. 

2.1. Citrul/u.\· Janatus 

Tableau XXl : Composition (%)en acides gras des lipides neutres et polaires de Citrullus 
fana tus. 

1,3 
3,4 0,9 

9.3 10,1 0,2 --j 
15, l 12, l 1,5 

0,9 15,4 9,7 52,3 1,5 
" 1 12,6 43,6 2,6 _) 

---~·~~--~---·· 

21,4 L3 16,5 12,7 46,6 1,4 

' j 30 
3.2J 

* Lipides résiduels: lipides n'ayant pas migré. 

Dans les lipides résiduels, C 16 :o (acide palmitique) et C 18 :2 (acide linoléique) sont les acides 
gras les plus abondants avec une légère prédominance de C 18 :Z· Par ordre d'importance nous 
trouvons ensuite C1 8 o (acide stéarique) et une faible quantité de C18 :3 (acide linolénique). 
Nous remarquons également une légère a1Jondance des acides gras saturés (52%) par rapport 
aux acides gras insaturés (48%). 
L'acide C18 .~est l'acide gras prédominant dans tous les lipides neutres. 

Au niveau des diacylglycérols, nous retrouvons le même profil en acides gras que dans le cas 
des lipides r~siduds, sauf pour les DAG1.2 où le C 1s J est absent. C 16 :o et C 1s :2 sont les plus 
abondants ~1\ \;.'.l une: kg.:n: abondance de C1g 2. Les acides gras C1s 0 et C 1s :l sont présents en 
quantités égaie:-;. 

L'acide gra:-; libre k plus abondant est le C1 8 :;. Le C 16 0, detLxième acide gras libre diminue de 
moiti0 par rapport ù C t8 2. 

Au niveau Lks triac\ lglycérols, racide gras le plus abondant est le C 18 :2 . Nous observons une 
diminution cunsidérable du taux d'autres acides gras dans cette catégorie lipidique. 

1 
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Au niveau cks inconnus (A, B et C) et des composés non estérifiés (tâche observée au-dessus 
des triacylglycérols), le C 18 2 est également l'acide gras majeur. 

Pour les lipides polaires : 

-Phosphatidylinositol: les acides gras majeurs sont C18 :o et C1s :2· L'acide gras C1s:o étant 
légèrement plus abondant que le C1s 2. Viennent ensuite C16 :o et C1s 1-

'{; 18 :l · 

-Phosphatidylcholini:: les acides gras majeurs sont C1s :2 et C16 :o 

i8 18: 1 

-Phosphatidyléthanolamine : ks acides gras majeurs sont C16 0 et C1s :2 avec C16 0 légèrement 
plus abornbm. Curieusement dans ce lipide polaire C 18 3 et C18 :o sont sensiblement 
identiques. 

Dans Citrullus lwwtus, Cj(, 0 et C18 2 sont généralement les acides gras les plus abondants 
observés pratiquement dans tous les cas de figure. C 18 :3 n'est présent qu'en quantités très 
faibles, sauf dans le cas de la phosphatidyléthanolamine. 

2.2. Cucurbitu moschata 

Tableau XXIJ : Composition(%) en AG des lipides neutres et polaires de Cucurbita 
moschata. 

20,6 7,5 1,3 
24,0 33,6 3,0 
26,7 26,2 2, 1 

7,2 7,5 

* Lipides résiduels : lipides n'ayant pas migré. 
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Dans les lipides résiduels les acides gra~. les plus abondants sont C1s :2 et C16 o avec une 
quantité sensiblement supérieure pour C1s 2· 

Les acides grns majeurs au niveau des diacylglycérols sont le C16 o et le Cis .t avec une 
prédominance de Cu, 0. Viennent ensuite le C1s 2 et le C1s :O· 

JX 18 3 

Les acides gras libres majeurs sont le C18 1 et le C16 :o sont les acides gras majeurs comme 
dans le cas des diacylglycérols avec une prédominance de C 18 1 

18 

Le C 18 2 est l'acide gras majeur des triacylglycérols. Nous avons ensuite le C1s :1 et le C16 o. 

La situation des acides gras des inconnus et des composés non estérifiés est totalement 
différente par rapport aux observations faites dans Citrullus lanatus. Dans A, C et les 
composés non estérifiés, l'acide gras le plus abondant est le C16:0 et dans B, c'est le C1g :2· 

Contrairement ~·1 Citrullus lnnatus, l'acide gras le plus abondant chez cette espèce varie pour 
les différents lipides neutres: C 1s 1 pour les acides gras libres, C16:0 pour les DAG et C1s 2 

pour les TAG. Ulobalement C 1s :2 est l'acide gras le plus abondant dans les lipides résiduels, 
suivi de près pm C 1 {; u. 

Dans les lipides polaires d l'inconnu D, l'acide gras majeur est le C16 :O· Cet acide gras est 
plus abondant dans k Pl que dans les deux autres phospholipides. Nous avons ensuite le C1s 1 

qui est plus abondant Jans k PC. 

Nous remarquons que dans Cucurbita moschata les acides gras les plus abondants sont le 
C 16 o et le C18 1 sauf :iu niveau des lipides résiduels et des triacylglycérols où le C1s 2 est 
toujours l':1cick gras k plus abondant. Ainsi, il apparaît, d'après nos observations que le profil 
en acides gras cst totalement opposé à celui de Citrullus lanatus. Les lipides polaires ont le 
même acide gr:.:s lc rlus abondant alors que ce dernier varie pour les lipides neutres. 

2.3. Cucurbita pepo 

Les acides gras majoritaires des lipides résiduels sont le C 16 :o et le C1s :2 avec une dominance 
de Cu, o. La quantité Je C18 :o n'est pas nég!igeable. 

Le C 18 2 et le C 16 (;sont nettement plus abondants avec une prédominance de C1s :2 au niveau 
des diacylglyeérois. 

L'acide m:tjeur l'.St le C 18 .~suivi de C 16 o dans la catégorie des acides gras libres. 



Comme dans les cas précédents, le C 18 :2 est toujours majeur dans les triacylglycérols .. 

') I ... 

Dans A et C (inconnus), le C 16 :o est l'acide gras majeur. Dans B (inconnu), le C16 :o et le C1s :2 

sont de teneurs équivalentes. Par contre dans les composés non estérifiés, le C 1g :2 est 
largement plus abondant. 

Au niveau des lipides polaires : 

-Phosphalidylinositol : les acides gras majeurs sont C l8 u et C16 0 avec une prédominance de 
LJR (J. 

-Phosphatidylcholine : les deux acides grns nia.Jeurs sont le C16 0 et le C 18 2 avec une 
prédominance de C1x 2. 

-Phosphatidyléthanolamine: le C1 6 :O est plus abondant que le C18 :2, situation inverse observée 
dans le cas de la phosphatidylcholine. 

Inconnu D : le C 16 :0 est largement plus abondant avec 80(%. 

Cucurhita pepo présente un profil comparable à celui c!c ('itru/lus lanatus : même acide gras 
prédominant dans les lipides neutres (C 1s 2), acide gras variable avec la nature des lipides 
polaires 

Tableau XXlll : Composition(%) en acides gras des lipides neutres et polaires de Cucurhita 
pepo 

Acides 'ras 
Lipides 
résiduels* 

DAGt-3 
AG 
TAG 

46,5 

21,2 
3 
22,3 

A 40,0 ·------- ------
B 34,8 

c --~~?_,1" 
Composés 
non 
estérifiés 
Pl 
PC 
PE 
1) 

9,8 

38,9 
34,0 
4(),2 

l 

C1R:o 

14,6 

17,4 
1 

0,8 12,9 
l 
35,3 

12,3 

3,9 19,5 

43,8 
17,7 

9,5 9,1 
17,8 

--·-~·-~·----

C1s:1 C18 2 C1s :3 

6,8 0,7 

1,0 

9,3 53,6 1, l 
14,4 

. ~~---- - ---
20,6 
17,00 

·-~-·-·----·~~- ---

8,3 
~-----~-

12,2 54,4 

--··--··~--~----·-

3,4 

27,4 
1 



*Lipides résiduels: lipides n'ayant pas migré. 
2.4. Lagenaria siceraria 

Tableau XXIV: Composition(%) en acides gras des lipides neutres et polaires de Lagenaria 
siceraria. 

C1s:1 c 
10,8 36,3 

3,4 2,6 88,4 0,5 

D 

*Lipides résiduels : lipides n'ayant pas migré. 

Les acides gras des lipides résiduels C 16 0 et C 11u sont présents en quantités sensiblement 
égales. 

Dans la catégorie des diacylglycérols, le c,6 () est plus abondant que le C1& O. Le C1& :l et le 
C 18 :2 sont présents en quantités sensiblement égales. 

Les acides gras libres C 1s: 1 et C 1s:2, en quantités sensiblement égales, sont les acides gras 
majoritaires. Le C 18 :o est également présent en quantité non négligeable. 

L'acide gras majoritaire et très abondant est le C1!1 2 dans les triacylglycérols. 

Au niveau des inconnus et des composés non estérifiés, les acides gras suivants ont été 
observés 
Inconnu A : le C 16 :o et le C 18 :2 sont présents en quantités sensiblement égales. 
Inconnu B : le C 18 :2 est plus abondant que le C 16 :o 
Inconnu C : le C 18 :J est l'acide gras mi.~joritaire. Le C 11; 0 est légèrement plus abondant que le 
Cu; 2 qui est sensiblement égale à C18 o. 
Paraffine : le Crn 2 est m~joritairc et très abondant. 

Pour les lipides polaires : 

Phosphatidylinositol : le C 11, o et le Crn o sont abondants avec une prédominance de C1<, o. Le 
C 18 1 et le C 11; J sont présenls en quantités sensiblement égales. 
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Phosphatidylcholine: le C 16 :o et le C 18 :2 sont abondants avec une légère prédominance de 

C1s2. 

- Phosphatidyléthanolamine: le C16 0 est l'acide gras majoritaire suivi de C1s :o en quantité 
sensiblement égale ù cl8 :2· 

Inconnu D: le C 16 :o est l'acide gras majoritaire. 

La~cnaria siccraria a C 16 :o comme acide gras le plus abondant dans les DAG et les lipides 
résiduels, et C 1s :2 dans les AG libres et les TAG. L·acidc palmitique est racide gras le plus 
abondant dans les lipides polaires. 

3. Discussion et conclusion 

Etant Jonné que les analyses que nous a\in:: r~:~di on: porté sur les cucurbitacées 
provl'.nant des 1:ones écologiques différentes, les différenœs observées peuvent être 
considérét.:s comme dépendant de certaines conditions. Les conditions de milieu par exemple 
peuvent influencer la production lipidique des cucurhitacées, non seulement quantitativement 
mais aussi de façon qualitative au niveau des acides gras. 

3.1.Constituants des classes lipidiques 

La comparaison des différents constituants des lipides neutres étudiés peut être faite en 
examinant les histogrammes représentés sur la figure 33. Trois échantillons reproductibles ont 
servi à ces résultats. 
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Figure 33 : Profil des constituants mineurs identifiés des lipides neutres. 

Ces histogrammes sont construits d'une part en retirant les TAG qui, à cause de leur trop 
grande quantité, entraînent l'aplatissement des autres constituants sur l'axe des abscisses, et 
d'autre part en regroupant les DAG. 
Ceci revient à la recherche d'une discrimination des différentes espèces au niveau de mineurs, 
qui constituent finalement une sorte d'empreinte caractéristique. On constate que trois des 
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quatre espèces (CL, CM, CP) ont le même profil : TAG>DAG>AG>paraffines; même si 
l'amplitude de la variation est différente entre les trois espèces. Cette amplitude décroît dans 
le sens CM>CP>CL. 

LS présente une inversion de la position des composés non estérifiés (paraffines, squalène ... ) 
qui viennent juste après les TAG d'une part, alors que les DAG sont toujours en quantités plus 
importantes que les AG, d'autre part: TAG>paraffines>DAG>AG. 

Finalement, à l'inversion de la position des composés non estérifiés près, les quatre espèces 
présentent le même profil. Le même exercice pour les lipides polaires conduit à la figure 34 et 
au profil PC>PE>PI. On constate une parfaite similitude de la composition des quatre 
espèces. 
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Figure 34 : Profil des constituants des lipides polaires identifiés. 

3.2. Composition en acides gras des constitua11ts des classes lipi<liques 

Une représentation de la répartition des cinq acides identifiés dans les différents constituants 
des classes lipidiques étudiées est extrêmement complexe. Cette complexité suggère une 
distribution totalement aléatoire des AG dans les différents composés. 
Pour gagner en lisibilité, examinons successivement d'une part les lipides neutres, et d'autre 
part les lipides polaires. 

3.2. !. les lipides neutres 

La figure 35 représente la distribution des acides gras, les DAG 1_2, DAG 1_3, J\G, TJ\G pour les 
espèces de cucurbitacées CL, CP, CM, LS. 
Pour l'acide palmitique CH, 0, on constate une totale ressemblance pour CL, CP et CM avec la 
même importance relative de cet acide dans les différentes classes. Dans LS, la quantité dans 
les AG libres baisse au détriment de celle dans les DJ\G. La quantité de C 16 0 dans les TAG 
est faible, ce qui esl une bonne situation quand on sait que les TAG constituent 60 à 80% des 
lipides ingérés par l'homme au cours de son alimentation. 
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Figure 35 : Histogrammes représentant la répartition des acides gras dans les constituants des 
lipides neutres pour les 4 espèces de cucurbitacées. 

Pour C 18 2, deux espèces sur quatre se ressemblent: CP et CL. 
Pour Crn o et C1s 1, trois espèces st: ressemblent (CL, CM cl CP). 
Pour C 18 3, les quatre espèces prése:1tcnt des profils différents. Cet acide peut 2tre utilisé dacs 
la discrimination des espèces. 

De manière globale, il est intéressant de remarquer que C 18 2 constitue 43 à 74% des acides 
gras des TAG; les valeurs les plus élevées sont obtenues avec CL (67%) et LS (74%). On 
peut en première approximation, suggérer un classement décroissant d'intérêt nutritionnel, des 
espèces étudiées, en tant que source d'acides gras essentiels (AGE) : LS>CL>CP>CM. 

3. 2. 2. Les lipides polaires 

Comme pour la teneur en constituants des différentes classes lipidiques, la situation est plus 
simple pour les lipides polaires identifiés (Figure 36); elle peut être rendue par quatre cas 
limites: 

• un des six acides identifiés peut être absent: c'est le cas de C 16 :1 dans CM et de 
Cui :J dans CP; 

• un seul des six acides peut constituer la quasi-totalité de la classe: c'est le cas de 
C1 6 :1 pour PE dans CP, de C1<>:1 pour PC dans CL et de C18 2 pour PC dans LS; 

• entre ces deux extrêmes, on peut noter une répartition équilibrée de l'acide dans les 
différentes classes; c'est le cas de C 16 0 pour les quatre espèces; 

• les acides qui discriminent le mieux les quatre espèces sont le Cl 8 .1 et le C t<> 1; les 
diflën.:nls histogrammes représentatifs des espèces sont totalcmc.:nt différc.:nts. La 
répartition de.: C 18 3 dans lcs lipidc.:s polaires dc.:s cucurhîtacéc.:s pourrait servir de.: 
marqueur pour différentes espèces d C 16 1 comme marqueur spécifique. 
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Figure J(i : l Iistogrammcs représentant la répartition des acides gras dans les constituants des 
1 ipidcs polaires pour les 4 espèces de cucurbitacées. 

De cette étude, illustrant l'extrême complexité de la répartition des AG clans les différentes 
dasses des lipides extraites des graines de cucurbitacées, il ressort clairement que l'essentiel 
de C 18 2 est concentré dans les TAG et les acides C18 3 et C16 :l peuvent servir de facteur 
discriminant pour les quatre espèces étudiées. 

Si nous considérons les 1 ipides neutres, nous constatons que les cucurbitacées analysées ne 
présentent pas une grande originalité dans cc domaine. Chez les quatre espèces étudiées, cc 
sont les triacylglycérols qui constituent la majorité des lipides neutres, accompagnés parfois 
des diacylglycérols et d'acides gras libres en quantités plus ou moins importantes. Ceci 
permet d'être en accord avec les données de la littérature. En effet, les triacylglycérols sont les 
constituants les plus importants, l'accumulation des réserves lipidiques se faisant 
habituellement sous cette forme. 
Les acides gras que nous avons trouvés dans les cucurbitacées ne montrent pas, à première 
vue, une grande originalité. Ils ne diffèrent pas de ceux qui sont présents dans tous les 
oléagineux. L'acide palmitique (C 16 :o) et les acides gras de la série Cui stéarique, oléique, 
linoléique et un peu de linolénique sont les plus importants. 
Le C 16 :o est bien représenté dans toutes les catégories lipidiques. Les diffërcnccs les plus 
significatives semblent résider au niveau des acides gras de la série Cu1. 

Si nous considérons les lipides polaires (phospholipides), nous constatons que les trois 
constituants essentiels identifiés sont : PC, PE et Pl. PC et PE sont les plus abondants dans les 
quatre espèces étudiées. 
Les phospholipides identifiés (lipides polaires) jouent des rôles très importants. Ils entrent 
notamment dans la constitution des mcmhranes biologiques et principalement dans la 
formation des « okosomcs » où se déroulera la synthèse des triacylglycérols (GlJRR, 1980). 
Ils participent ù la synthèse des TAG (ROlJ(il IAN et SLACK, 1982). 
Les inc01rnus n'ont pas été identifiés; leur importance n'csl pas négligeable. 



Les cucurbitacées montrent entre elles certaines convergences. Elles sont très riches en TAO. 
On pense que la formation des T AG coïncide avec la diminution des taux des DAO, AG et 
phospholipides. Nos résultats montrent qu'il est possible d'établir des points de convergence 
entre les cucurbitacées. Ces résultats confirment une fois de plus que l'huile de courge est de 
type linoléique dont l'acide gras majoritaire est le C 18 2, acide gras essentiel et indispensable à 
l'homme. 



CHAPITRE4 

COMPOSITION ET VARIABILITE DE LA FRACTION GL YCERIDIQUE 
DES LIPIDES DE QUATRE ESPECES DE CUCURBITACEES 

ALIMENTAIRES DU CONGO 

L "étude des différentes classes des lipides de Citr11/111s /anatus, Cucurhita moschata. 
Cuc11rhita pcpo et de Lagcnaria siccraria a mis en évidence l'importance de la fraction 
glycérictique qui constitue près de 90 1% des lipides totaux. 
Dans cc chapitre, nous présentons d'une part, l'étudt: Je la variabilité de la composition en 
acides gras des graines issues d'une même cspèce pour évaluer le ùegré d'homogénéité des 
semences !elles qu'elles son! utilisées par les populations, et d'autre part, l'étude Je la 
variabilité de la composition en acides gras et triacylglycérols des quatre différentes espèces 
étudiées pour mettre en évidence lcs différences inter spécifiques. Toutes ces données de base 
sont indispensables pour la mise en place d'un programme de sélection et d'amélioration des 
meilleures espèœs en vue de la production des huiles à haut intérêt nutritionnel. 

î. MATEHIEL ET METHODES 

l. Matériel végétal 

Le matériel végétal étudié est celui déjù décrit au chapitre 2. 

2. Méthodes d'analyse 

L'extradion des lipides, la séparation des classes de lipides et l'analyse des acides gras par 
chromatographie en phase gazeuse avec détection par ionisation des flammes sont décrites 
aux chapitres 2 et 3. 
Les triaeylglycérols ont été transcstérîfiés afin d'analyser les acides gras correspondant sous 
forme d'esters méthyliques. 
Nous présentons ici le matériel et les conditions opératoires pour la chromatographie en phase 
gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (CPCi/SM) et chromatographie liquide haute 
performance (HLPC) utilisées respectivement pour l'identification des acides gras mineurs et 
la détermination de la composition en triaeylglycérols. 

2.1. Couplage Chromatogrupltie en plwse g11ze11se hpectrométrie de masse (CPGISM) 

Cc couplage permet l'identilieation non ambiguë des esters méthyliques rmüeurs et des 
composés mineurs. 
Les esters des acides gras constituant l'huile de la graine, ont été analysés sur un dispositif 
constitué d'un ehromalographe SI llMADZU GC-17 J\ couplé ù un spectrom(~tre de masse de 
type quadripolaire SI llMJ\DZlJ ()P 500. 
Le chromalographc est équipé d'une colonne DB5 (J & W) (5(% phényle, 95% 

méthylsiloxane; ]0 m x 0,25 mm x 0,25 ~un); gaz vecteur hélium (50 kpa); injection 



splitless (température injection 300°C) : programmation four de 40°C à l 30°C à 9°C/min puis 
de l 30°C à 290°C à 2°C /min ; palier de l 0 min à 290°C. 

Le spectromètre de masse fonctionne en mode d'ionisation par impact électronique à 70 ev, 
avec acquisition entre les rapports m/z 29 et 650 ; température de source : l 60°C. 

2.1.1. Cltromatograpltie en pltase gazeuse avec détection par ionisation de flamme 

L'analyse quanlitalive est menée par étalonnage interne. Ainsi, la méthylation des acides gras 
de l'extrait lipidique total ou des différentes classes lipidiques se fait en présence d'un 
standard interne, Cl 7 :O. 
La séparation des esters méthyliques d'acides gras s'effectue sur un chromatographe (DELSJ 
série 30) relié à un traceur intl:gratcur (Enica 21 ). La température de 1 ïnjcctcur et du dékekur 
FID est de 250"C. Le gaz vL:etcur est l'hélium à 0,5 bnr rn tête de colonne et de débit 3 
ml/min. Les l'.Sters rnétliylique:, sont iJ•.:n!i!ié;:; par référence aux temps de rétention des 
standards corrcspondan1s, obtenus dans les conditions citées ci-dessus. 

2.2. Chromatographie Liquide Haute Performance (CLHP) 

2. 2. J. Conditions d'analyse 

Les conditions sont celles décnlcs par HERON S. et TCHAPLA A., ( 1994). 
La chaîne se décompose en : une pompe HP 1050 (HEWLETT PACKARD, PALO-ALTO, 
CA, Etats-Unis), une vanne d'injection Rhéodync modèle 7125 avec une boule dt: 20 ~tl 

(RHEODYNE, 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 CROCQ-CIL (CLUZEAU, SAlNTE-FOY-LA-GRJ\NDE, 
France) à circulation d'eau régulée par un thermostat-cryostat JULABO UC FIO (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'HERES, France). Toutes les analyses ont été 
menées à 20°C avec la colonne KROMASIL C18 (5µm) 250x4,6 mm (THERMO QUEST, 
LES ULIS, France). La phase mobile est un mélange binaire optimisé MeCN/CH2Cii 63/37 
avec un débit de 1 ml/min. Les paramètres du détecteur ont été optimisés et sont: T=37°C, 
Pair=2 bars, Gain=l I, Constante de temps =l. 
L'acétonitrile (ACROS, NEW JERSEY, Etats-Unis) et le dichlorométhanc (CARLO ERBA, 
RODANO, Italie) sont de qualité grade HLPC. Les huiles ont été mises en solution dans un 
mélange MeCN/ClhCb 50/50; la concentration et le volume injecté ont été adaptés de telle 
façon qu'un pic pris en référence (ILL) ait toujours sensiblement la même aire. 
Le .standard utilisé la trilinoléinc provient de chez SIGMA Chimie (ST-QUENTIN 
FALLAVIER, France). 

2. 2. 2. Comparnison des huiles 

Le <l0lccteur évaporalif ù diffusion Je lumière ne donne pas une réponse directement 
proportionnelle ù la quantité injectée (DREUX et LAFOSSE, 1995). La loi de réponse du 
détecteur utilisé est Je la forme : 

A . . . ' h ( b ,... ire ax (masse InJectee) avec ),(,(,< <...: 



~· 1 (> 1 

Par ailleurs, les différents T AG ne répondent pas tous de la même façon. Comme ils ne sont 
pas tous disponibles en standard, l'analyse quantitative n'est donc pas aisée (on ne peut pas 
connaître chaque coefficient de réponse a et b de chaque TAG présent, ni faire l'hypothèse 
qu'ils sont égaux). 
Pour toutes les analyses, on iqjecte une quantité massique constante (par modulation de la 
concentration et du volume injecté) d'un TAG présent dans l'huile et pris comme référence. 
De cette manière, quels que soient les chromatogrammes, l'aire du pic correspondant à ce 
T AG a toujours été quasi constante. 
La comparaison des différentes huiles se fait donc en calculant le rapport de l'aire d'un TAG 
donné par rapport à l'aire du TAG de référence. En comparant ce rapport pour différentes 
huiles analysées, pour un TAG donné, plus ce chiffre est élevé, plus l'huile est riche en cc 
T1\Ci. 

2.3. TraUeme11t de.\· do1111ées. 

Les traitements statistiques ont été réalisés avec le logiciel Excel 8.0 de Microso11. 

II. RESULTATS ET DISCUSSION 

1. Variabilité de ht composition en acides gras des graines des cucurbitacées 

1.1. Variation de la composition en acides gras des graines individuelles au sein d'une 
même espèce 

Pour l'étude mtra spécifique, l'extraction d'huile s'est faite graine par graine pour un total de 
20 graines par espèce choisies au hasard chez les vendeurs de semences de cucurbitacées à 
Brazzaville. 
L'intérêt de cette étude est de savoir si les graines d'une même espèce sont homogènes ou non 
de façon à minimiser leur variabilité ultérieure après semis ; pour cela, nous utilisons le 
coefficient de variation noté CV correspondant au rapport de l'écart type à la moyenne. 
Un échantillon sera considéré comme homogène si CV <20%, moyennement variable s1 
20<Vo<CV<50% et très variable si CV>50%. 

Les Tableaux XXV ù XXVlll donnent la composition en acides gras de chaque graine pour 
les quatre espèces étudiées. 

L'analyse des huiles cxtraiks de ces graines a permis de mettre en évidence 5 acides gras 
principaux: les acides palmitique (C 11i :o), stéarique (Crn :o), oléique (C 18 1 n-9), linoléique 
(Cin 2 n-6) cl linolénique lC1R i n-3). 

La moyenne calculée ne correspond ù aucune réalité sur le terrain, mais sert ù la discussion de 
b variation intrn spécilïquc. 
L'examen des codTicicnts de variation de 20 graines pour chaque espèce prise isolement 
indique que. 

• CM cl ( 'l, présL:11tc11l les coeflïcicnts de vanat1011 les plus faibles (CV<20%1) pour 
l'ensC"mblc des AU. Ces espèces conduisent donc aux scmcnc1.:s les plus homogènes; 
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• CP et LS qui ont 10%<CV<43%, présentent une variabilité totale plus élevée; leurs 
semences sont plus hétérogènes. Cependant, ces deux espèces présentent une faible 
variabilité spécifique par rapport à C18 2 n-6, acide gras essentiel (CV respectivement 
égal à 20% et 10% ). 

Si on ne tient compte que de la composition en C18 2 n-6 pour sélectionner les graines, une 
très bonne stabilité de la teneur en cet acide avec 5%<CV<20% est à noter pour l'ensemble 
des espèces. 

Tableau XXV: Variation de la composition en acides gras des lipides 
des graines individuelles de Cucurhitu pepo 

%, des acides gras 
Numéro de acides gras 

gramc (mg/g frais)>--------------~--------------------------! 

3,00 . 

.--~----.---------+-··--··-~--_.----~----!---~---·----·-'-·~ - 3,oo --~] 
-------~--------'·--·· ·-·--C-·---·+-~QQ_ --l 

85, 948 __ . 56,_8 __ .,______o_c_, 7 __ _.· 
946 61,8 

·-···-·--+-------------l------------l----'-·-·--'-

70,04 3_·+----------·------'---~--------·-"l-·---6._J le__ __ ___,_ __ 
9 122,26 54,3 

---1-------------+---·'------' 
1 () l 04,31 

-------------------<---·-~~-~-·-----·--~ ·-----------1-------·----·---------+-·------'-------l-----''.--·-----l------é..------~ 

, ______ 1_1 _______ +_83,§7~-----------·----r------·---+---·--·~---~ 
12 93,576 

-·-······--····----·----!-··----------- ·····-··--1----------"--------+-------...:.....·---·------'-----+---

!~- __ __1_02-:..?± ________ JJ.'-l___ ----~?__ _ __ 1 _2,_6 __ ---l-___ s_1 L----1-------'-------... 
14 32,411 8,4 30,00 33,4 

____ _15 _____ _?_~_290____ ··- ___ ]li_ ____ --~±___ 53,4 
16 86,818 __ 7-=--,8------+ ___ 1_1_:_, 7_-+-__ 57-=-, 9_--+-__ o_,_,4 __ _ 

84,038 8, 1 18,4 --.. -----~----- -- -- ·-·-----·~--!--------'-----+--------··-___; 
17 

_I _8 ---+----7_1 _,___1 _6 _1------_1_6,_6 __ __,__ __ 8,'--7 _ ___,__ ____ 2 __ 1_ '--1 __ -' ____ 5_ 3, 7 __ _____. _____ ___..J 

19 93,515 13,5 1 61,9 
-------+---~---+--

0,3 
20 l 1 13, 1 61 

········--·-······• -------~--------'------·--~·--·~ --------
M()Y.'::ll~'E... 74,9 --- ______ J_~-~L.__ 21 __ _'}2,7 -- 1,1 
Ec~ type 28,I 3,3 .. 2-'~--- . ______ }_<~~---- ____ L~----
CV('0'2. 37 20 ______ }!!.. ---~35 ___ 20 __ ___.___ _______ _ 



Tableau XXVI : Variation de la composition en acides gras des lipides des graines 
individuelles de Cucurbita moschata. 

Masse en % des acides gras 
Numéro de acides gras 

"". <1 ~"'· 

la graine (mg/g frais) 1---------,.-------.-----...,._---~------l 

Mo 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

16 
17 
18 
19 
20 

cnnc 
Ec. type 

cyc~1 ___ 

____ :}9l_i28 
- 2!,_845 

779 
·---'---· 

22,1 

28 

:3 

9 
13,4 6,7 

10,8 
-~,~--~-~-

14,7 ~-
2,3 0,9 5,6 0,1 

---- -
16 12 18 



Tableau XXVII : Variation de la composition en acides gras des lipides des graines 
individuelles de Citrullus lanatus 

en 
gras 

% des acides gras 

R4 

ftais) t--~~~--r-~~~~--,-~~~~-.--~~~~~~~~~ 

2 
3 

96,ô47 9,00 
__ 98,8.__ 

18,17 1,8 1,8 

18 19 

NR= non réalisé 



Tableau XXVIII: Variation de la composition en acides gras des lipides des graines 
individuelles de Lagenaria siceraria. 

% des acides gras 

la graine 

16 
17 
18 

85 

l <) .. 56,4_~------< 

---~g--+-·--·----·--·--·--+-----------+·----'-----1-------'----·-l-·-72,6 --l---------1 

__ ~~%~'J--.-_2_ic._:4_-·_···_· -+-··-~--·---J----'----+-~L _ _,___ <~oo~) -·-+------

·-<~y.ex. L -····- ~~------- 33 __ L~- .. _ _4_ .•. 3 ____ -·-·--·-'··------·-1 o _______ _.___·--·--·---·--· 

1.2. Variation de la composition en acides gms des huiles iles gr'1Îltes des dijjëre11tes 
e.\pèces 

/. 2. /. Composition en acides gras majeurs 

L'étude inter spéciliqul'. a été réalisée pour chaque espèce sur des échantillons de 5 graines 
prélevées dans un lot commercial d'une espèce donnée après brassage et sensés être 
rcprésentatî !':'>des di fférrntes espèces. 
J ,es résultats obtenus consignés dans le tableau XXIX montrent que les acides gras des 
espèces étudiées présentent le même profil que ceux reportés dans les tableaux XXV ù 
XXVIII. Le l'.akul lk la valeur moyenm: de la teneur des S acides gras pour les 20 graines des 
quatre espèces et leur coefficient de variation sont présentés dans les tableaux XXV ù 
XXVIII. Les i.:hiffres sont compmahles, et, en tenant compte des écarts types, statistiquement 
identiques, l'ai.:ide linoléique èSI l'aèide gras m<üoritaire. Sa teneur varie de 52 ù 74<Vu. Des 
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teneurs élevées de l'acide linoléique ont déjà été observées quel que soit le lieu de la culture 
au Congo (SILOU et al, 1990), au Niger (SlLOU et al, 1999) et au Nigeria (ODERINDE et al, 
1990 ; BADIFU, 1991 ). Cet acide gras essentiel qui intervient dans les fonctions biologiques 
vitales telles que les fonctions immunitaires, plaquettaires, rénales ou épidermiques 
{KARLESKIND, 1990) doit couvrir 3 à 6% des besoins énergétiques de l'homme (PASCAL, 
1996). 
Cet acide gras présentant la plus faible variabilité inter spécifique confirme ainsi l'identité de 
l'intérêt nutritionnel de ces quatre espèces. 

Tahlcau XXIX: Composition en acides gras (en pourcentage) des 4 espèces de cucurbitacées 
du Congo 

R* 
( 'itrul/11.1· 

6,99 11,M l 0,69 70,2 ü,46 4,4 
/anal us 
. -·· 

( '11curhita 
16,99 6,94 23,26 52,48 0,3 l 3,2 

1110.\'()IU{(I 
------··· .. --

Cucurhita 
13,45 8,85 15,45 6 

12,02 6,59 6,99 

13, 7 27 
~---~~~~--+---~-----< 

19,6 57,7 
10 

CV : coefficient de variation 
R* (%AG insaturés)/(% AG saturés) 
*"' : Valeurs moyennes calculées à partir des tableaux XXV él XXVIII 

L'acide oléique (C 18 1 n-9) présentant la variabilité la plus élevée avec CV égal à 50%, permet 
une discrimination des espèces. On sait actuellement que cet acide gras est impliqué dans la 
réduction des risques cardiovasculaires O IEYDEN, 1994; GRUN DY, 1986). Par rapport à cet 
acide gras, Cucurhila muschala est l'espèce la plus intéressante et La!{etiaria siccraria, ta 
moins intéressante. Entre ces deux extrêmes se positionnent Ci/ru/fus fana/us et Cucurhita 
pepo. 

Les coefficients de variation de C1(, o et Je C1a o, acides gras saturés, sont respectivement de 
33(X) et 27%. Ces acides sont présents ù des pourcentages assez faibles (respectivement à 
12,4% et ù 8,5% en moyenne pour l'ensemble des espèces). Cecî est intéressant car ces deux 
acides ont un effet néfaste pour la santé : ils provoquent une élévation du taux de cholestérol 
sanguin (l IJ\ YES et KI IOSI ,A, 1992). 

Le rapport (%1 ACi insaturés)/(% J\(i satun:s) est en moyenne pour les quatre espèces compris 
entre 1,6 d 1.9 avec un coefficient de variation faible. Cela térno1gnc d'une p:irt de la stabilité 
et d'autre part du bon niveau de la quai i té nutritionnelle des hui les étudiées. 
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Les histogrammes construits à partir des 4 acides gras majeurs identiques pour les 4 espèces 
sont reportés dans la figure 3 7. 
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Figure 37 : Histogrammes des acides gras des huiles de 4 espèces de cucurbitacées 
alimentaires 

Les teneurs respectives de ces AG varient de manière plus ou moins importante d'une espèce 
à une autre. On aboutit selon le cas à un maintien ou une modification du profil général des 
AG des huiles. Trois espèces sur quatre gardent le même profil en AG; cc sont CL, CP et LS. 
CM présente une teneur en acide oléique plus importante, conduisant à un profil en AG 
différents du précédent. 

1.2.2. Recherche des ucides gras mineurs 

La chromatographie en phase gazeuse ne permettant pas de déceler certains composés, le 
couplage CPG-SM peut-être considéré du point de vue méthodologique comme une technique 
complémentaire pour la détection et l'identification de composés caractéristiques présents en 
faibles quantités ou dans un chromatogramme complexe, avec la possibilité d'une recherche 
par fragmcntométrie de masse (BLETON et al.., 1998). 

Les cucurbitacées sont caractérisées entre autre par la présence, dans certaines espèces de 
l'acide alpha oléostéarique C 11u (9Z, 1 1 E, l 3E) pouvant limiter l'intérêt nutritionnel de cette 
famille botanique. Dans la littérature, cet acide a été mis en évidence avec de lrès faibles 
teneurs dans Cucurhita pepo. Cucurhita maxima et Cucumis melo (GHALEB, FARINES et 
SOU LIER, 199 l ). Pour les espèces du genre monordica, cet acide atteint des teneurs de 
l'ordre de 50% (ARMOUNGOM et al, 1998). 
Afin de véri11er sa présence ou non dnns les échantillons étudiés, nous avons recherché les 
produits mineurs présents par chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie 
de masse. Dans aucun cas nous n'avons décelé lacide conjugué recherché. 
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2. Variabilité de la composition en TAG des graines des différentes espèces 

Les triglycérides ont été identifiés grâce à des huiles témoins de composition parfaitement 
connue et étudiés dans les mêmes conditions chromatographiques (HERON et TCHAPLA, 
1994). 
A partir de la connaissance des différents AG obtenus par chromatographie en phase gazeuse 
et grâce ù un programme informatique, on remonte à la composition théorique en TAG. 
Comme nous l'avons vu précédemment, la loi de réponse de DEDL est de la forme: 

Ain: h am 

LLL étant un standard disponible, on a établi expérimentalement l'équation de la courbe 
d'étalonnagi:: 

AireLLL 8,915111 14 

Si en première approximation, on suppose que a et b sont vo1sms (Thèse l'vL'\LOUMBI, 
2006), quel que soit k TAG, on peut comparer (mxy;/mu~L) 1

•
4 obtenu grâce au programme 

informatique et Ain:xy;/Aireu 1 v:ikurs dl:tenninées expérimentalement pour les 4 espèces 
étudi6.:s. 
Sur les trente cinq (35) compositions triglycéridiqucs théoriquement possibles, on observe 
expérimentalement onze t 11) de même nature dans les quatre espèces de cucurbitacées. 
Cinq TA Ci majeurs ont été identifiés : I ,LL OLL, PLL, OOL, SLL et six mineurs: POL, PPL, 
000, SOL, POO et PSL (figure 38). 
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Figure 38 : Chromatogrammes des huiles de graines de 4 espèces de cucurbitacées étudiées 

Les teneurs respectives de ces T AG varient de manière plus ou moins importante d'une 
espèce à une autre ; on aboutit selon le cas à un maintien ou une modification du profil 
général des TAG des huiles. 
Ainsi, dans Citrullus /anatus, la composition quantitative de LLL, SLL, OLL et PLL 
représente plus de 80% des triglycérides totaux, avec prédominance de LLL (37%); dans 
Cucurbita moschata, la composition quantitative de OLL, LLL, PLL et POL représente plus 
de 60% des triglycérides totaux, avec prédominance de OLI, (21 % ) ; dans Cucurhita pepo, la 
composition quantitative de LLL, OLL, PLL et SLL représente plus de 70% des triglycérides 
totaux, avec prédominance de LLL (25%) et dans Lay;enaria siceraria, la composition 
quantitative de LLL, PLL, OLL et SLL représente plus de 80% des triglycérides totaux, avec 
prédominance de LLL ( 42%1). Trois espèces sur quatre gardent un profi1 similaire en TAG ; il 
s'agit de Citm/lus lanatus, Cucurhita pepo et Lagenaria siceraria. Cucurhita moschata 
présente une teneur en OLL qui est cinq fois plus élevée que la moyenne de cette teneur pour 
les trois espèces précédentes. Il s'en suit une modification de la hiérarchie dans la succession 
des TAG, conduisant ù un profil en TAG différents du précédent. Ces résultats confirment les 
ressemblances observées dans les compositions en acides gras. 

3. Condusion 

L\:tudc de quatre espèces de cucurbitacées alimentaires du Congo Brazzaville permet de 
constater que : 
-la semence utilisél'. par ks populations présente une homogénéité satisfaisante pour la 
production d'une huile ayant une teneur élevée en C1x 2 n-6. La teneur en C18 1 n-9 est 
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meilleure dans Cucurbita moschata et Citrullus /wwtus que dans Cucurbita pepo et 
Lagenaria siceraria ; 
-les huiles extraites de quatre espèces se ressemblent totalement par leur composition 
qualitative en TAG: onze (11) des trente cinq (35) TAG attendus ont été identifiés; ils sont 
les mêmes pour les quatre espèces. La teneur individuelle des T AG varie d'une espèce à une 
autre pour Citru/lus lanatus, C'ucurhita pepo et Lagenaria siceraria ; il y a conservation <lu 
profil général en TAG de l'huile. Cucurbita nwschata a une teneur en OLL suffisamment 
élevée entraînant ainsi une modification de ce profil ; 
-trois des cinq T J\G majeurs contiennent les acides oléique et linoléique, les deux restants 
sont des combinaisons de deux acides linoléiques soit avec l'acide palmitique, soit avec 
l'acide stéarique. Les acides oléique et linoléique seraient donc préférentiellement fixés en 
position 2 du glycérol et donc totalement disponibles pour l'organisme. Une telle éventualité 
accroîtrait l'intérŒt nutritionnel de cette famille botanique. 
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CHAPITRE 5 

VALORISATION DES LIPIDES DES GRAINES DE LUFFA CYLINDRICA. 
ETUDE COMPARATIVE AVEC LES CUCURBITACEES ALIMENTAIRES 

Les graines, la pulpe cl les feuilles de certaines espèces de cucurbitacées sont très largement 
consommées par les populations d'Afrique Sub-Saharienne, notamment au Nigeria 
(BADJFl 1, 1991 : CiIRJS et TURNER., 197'1 ; ONYEIKE et al, 1995 ; ODERJNDE et aL 
1990), au Niger (SABO SE!Nf, 2004; SJLOU cl al, 1999), au Congo-I3razzaville (SJLOU et 
al, l 990) et au Congo Kinsh~1sa (KABELE NGJEFU et WAKENG BULAMBO, 1982). 
D'autres espèces de cucurbitacées non encore i.:onsommécs dans cette région, se révèlent à 
l'analyse potentiellement intéressante pour ralimentation humaine, c'est le cas de Luffa 
cylindrica. En effet, si les fruits jcLmcs de L1{//à cylindrù:a sont consommés comme légumes 
dans certains pays tels que l'Inde et le Sénégal (BERHAUT, 1972), au Congo et dans la 
plupart des pays d'Afrique centrale, les fruits sont laissés à vieillir. Ils permettent d'obtenir 
une éponge végétale servant comme un gant de crin pour frotter la peau. Ni les graines, ni les 
feuilles ni les jeunes fruits sont destinés à l'alimentation en Afrique équatoriale. 
A travers cette étude, nous voulons marquer notre intérêt à une meilleure connaissance de 
L1{/fà cylindrica afin de dégager son importance potentielle dans l'alimentation humaine. 

1. MATERIEL ET METHODES 

1. Matériel végétal 

Figure 39 · J,11/fà cylindrica 
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Lujfà cylindrica est une plante herbacée à tiges lianescentes de 3 à 6 m de long, marquées de 
fins sillons longitudinaux. 
Les feuilles ont un pétiole de 3 à 10 cm, et un limbe qui est de 3 à 5 cm palmatilobé. La 
plante s'accroche ù son support par des vrilles. 
Les fleurs mâles sont jaunes, regroupées en racèmes portant 10 à 20 fleurs; les fleurs femelles 
sont solitaires. Le fruit est une baie pendante, cylindrique, de 15 à 20 cm de long. Le fruit a 
l'aspect d\me courgt:tte dont l'intérieur est rcvètu d'un système fibreux résistant. 
Les jeunes pousses, les feuilles, les boutons floralL\': et les fruits peuvent être consommés. 
Aux Antilles, les jeunes pépons à côtes lisses sont cuisinés en daube, ratatouille, carrys de 
poulet ou de porc. 
Le fruit séché est mis ù tremper durant plusieurs jours, il est nettoyé de sa pulpe et de ses 
graines, puis blanchi. Après séchage, il reste un pain fibreux utilisé comme éponge végétale, 
exfiolant dermique (gant de crin), aussi pour récurer les ustensiles de cuisine. 
Originaire de l'Inde, celle plante est largement cultivée sous les tropiques. 

Noms français : Eponge végétale ou liane torchon. 
Noms vcrnacubires : Nsana (laari), Minsana (beembé), Ntsana (téké). 

2 .. M éthodcs d '~malvse 

L'extraclion des lipides, la détermination de la teneur en huile des graines, l'identification des 
classes lipidiques pnr chromatographie en couche mince, la détermination de la composition 
en acides gras par chromatographie en phase gazeuse (CPG) et en triglycérides en CLHP sont 
décrites dans les ch~1pilres 3 et 4. 
Les traitements statistiques ont été réalisés avec le logiciel Excel 8.0 de Microsoft. 

IL RESULTATS ET DISCUSSION 

1. Différentes classes des lipides 

Contrairemï:nt aux autres cucurbitacées, au niveau de lipides neutres, nous avons dans le cas 
de Luffà cy/indricu détecté une seule tâche vers le front du solvant qui pourrait être 
assimilable <1 des composés non estérifiés, tels que le squalène, les paraffines, etc .... Nous 
n'avons rx1s obslTVé des lüches A, B et C comme dans les autres cucurbitacées étudiées. 
Les TACi. princip:tux constituants de la fraction glycéridique sont en quantités très 
importantl'.S. 

Les lipid::s pobires dc Lufj'a cylindricu sont fonnés exclusivement de phosphatidylinositol 
(PI), phosphatidyleholine (PC) et de phosphatidyléthanolamine (PE). Les deu.x premiers 
constituants sont présents en proportions presque égales de l'ordre de 40% et le dernier à près 
de 20%. 
Nous n'avons pas obscrvé comme dans le cas des cucurbitacées alimentaires, les deux 

classes dl'. diacylglyi.:érols l et 1-3. 



Tableau XXX: Composition des lipides neutres et polaires de Luffa cylindrica 
(%de la masse des acides gras totaux). 

Classe des lipides 

DAG 
AG 

TAG 

neutres 
PI 

Pourcentage de la masse 
des AG totaux(%) 

2,0 
3,5 

90,6 

1,7 

2. Composition en acides gras des différentes classes 

Les résultats des analyses chromatographiques sont regroupés dans le tableau XXXI. 

Tableau XXXI: Composition(%) en acides gras des lipides neutres et polaires de LujJà 
cylindrica. 

C16:0 C18 o C1s:1 C1s :2 C1s 3 

25.8 9,0 16,3 42,5 6,4 

11 1 40,2 15,8 
12.0 14,9 44,0 10,6 

}" ~ _ _,,) 53,2 3,6 
17, 1 36,0 12,0 
13, 1 37,5 14,9 
13,9 36, 1 10, 1 
12,6 29,0 10,2 
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Comme pour ks espèces alimentaires, r acide gras majoritaire des lipides résiduels de LujJè1 
cylindrica est C18 •2 (43%) suivi de C 16 0 (26%). Dans les DAG, C18 :2 est l'acide gras le plus 
abondant avec une teneur de 40%. Au niveau des AG libres, C18 :2 est l'acide gras majoritaire 
suivi de C 16 0 et C1 8 1. C 18 2 est l'acide gras majoritaire des TAG et des composés non 
estérifiés. 
Cu; :2 et Cl(, u sont abondants avec prédominance dt: C1s 2, aussi bien dans les lipides neutres 
que dans Pl, PC (lipides polain::s). Par contre C 16 0 est l'acide gras majoritaire dans PE. 
Les quantités 6: C 1 s :; observées sont nettement supérieures à celles de Cucurbita moschata. 
Le taux ck C 18 , pourrait ètre un paramètre de reconnaissance des cucurbitacées. 
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Ces résultats confirment que l'huile de Lujjà c:ylindrica est fortement insaturée (GHALEB, 
FARINES et SOULIER, 1991) comme les huiles de Citrullus fana/us, Cucurbita moschata, 
Cucurbita pepo et Lagenaria sicerariu. 

3. Profil en triacylglycérols des huiles de graines de Luffa cyli11drica. 

Le tableau XXXIl présente, pour chacun des 11 TAG identifiés, les rapports des aires 
théoriqw:s et c:;périmcntaux. L'identité des profils en TAG issus des 2 méthodes, valide la 
composition expérimentale de l'huile étudiée (figure 40). 

Tabkau XXXll : Composition (en%) des huiles de graines de Luffa cylindrica 

Triacylgiycérols 

OOL 
LLL 
PLL 

SLL 
SOL 

----
160 

140 

120 
'" o' 100 
t:'. 
0 80 u. 
o. 60 Cil 

a:: 
40 

20 

' ! j 
>r"" ,, 4 
7 -~ 

î:ti (1, 
~l I 

~j 

Résultats statistiques('%) 

31 1 
l 1 

·: .. 

~, 

Résultats expérimentaux(%) 
AireTAG/Aire LL 

100,0 
1 
44,3 
28,0 
25,5 
11,7 
6,4 

0 u ' - -~ 

b_~J1~ -a;-~-~~= 
OOL LLL PLL POL OOL SLL SOL PPL PSL POO 000 

Triacylglycérols 

:.1 Résultats théoriques o Résultats expérimentaux 

figure 40 : Comparaison des résultats statistiques 
d expérimentaux (AireTAG/Aire LLL). 



95 

Cette identification a été confirmée par des résultats obtenus sur des huiles témoins de 
composition p;;.irfaitcment connue et audiées dans les mèmes conditions chromatographiques 
et présentant les mêmes TAG (HERON et TCHAPLA, 1994). 
En définitive. sur les trente cinq 35 L~ompositions de TAO théoriquement possibles dans cette 
étude, on obsen e è\:périmentalcment 11 de mème nature ; il s'agit de 5 TAO majeurs: LLL, 
OLL PLL, OOL, SLL et 6 mineurs: POL, PPL, 000, SOL, POO et PSL. 
Cette technique coiiduit à une bonne résolution des pics du chromatogramme tout en étant 
semi quantitati vc cnmme k montre la figure 41. Pour une étude indépendante, la mème 
conclusion resi-ort dans la thèse de MALOUMBI (2006) sur« l'étude de la biodiversité des 
graines de qudqucs cucurbitacées d'Afrique sub-saharienne. Mise au point d'une méthode de 
caractérisation de la fraction saponifiable». 
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Figure 41 : Chromatogramme CLHP de Lufjà cylindrica 
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Les huiles Je Lu//(1 1..y!indrit.:a contiennenr des acides gras couramment rencontrés dans les 
huiles végétale~;, à ;,avoir les acides palmitique. stéarique, oléique et linoléique. Ce sont des 
huiles dl' type linoléique. La teneur en acide linoléique (C 1s :2), acide gras essentiel dont la 
teneur est 50% par rapport à la teneur totale en acides gras, renforce 1' intérêt nutritionnel et 
diététique des huilec; de Lutïa C)ilindrica. 
L'acide linoléique C 18 :2, qui est majoritaire dans l'huile totale semble s'accumuler 
préférentiellement dans les TAG aussi bien dans les cucurbitacées alimentaires que pour 
Lz~fjà cylindrica. Comparativement avec Cw:urbita moschata, cette accumulation est 20% de 
plus que dans Luffo (Vlindrica. Cette situation est très intéressante sur le plan nutritionnel 
d'autant plus que L11(fù cy!indrica a 90% de ses lipides constitués de TAO.L'acide linoléique 
C 18 3, autn; acidt.: gras esscntid est présent en plus grande quantité. Avec une teneur en C 1s 3 

de 4%, Lu(!à cy!indrica conduirait plutôt ù une huile d'assaisonnement qu'à une huile de 
friture. Li_:s graines de Luffà cy!indrica donnent une huile comestible, riche en AGE et 
pourrait l~tn: utiliséL' en cosmétologie. 
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4. Etude comparative avec les autres cucurbitacées 

La comparaison des données (tableau XXXlll) d'w1e part de Citrullus lanatus, Cucurbita 
mosclwta. Cucurbitu pcpo. Lagenaria siccraria et d'autre part Luffa cylindrica permet de 
faire des rapprochements entre les différentes cucurbitacées. 

4.1. Le!.· lipides ré.\iduels. 

CL, Cfvt et LC sonl très proches. 
CP et LS sont proch..:s. 

4.2. Les lipides neutres. 

• Les diacylglycérnls et les acides gras : CL, CP et LC sont proches. 
• Les triacylglycérols: CL CP et LS sont proches (inversion d'acides gras par ordre 

d'importance). 

4.3. Les lipides polaires. 

• Phosphatidylinositol : CM et LS sont proches 
• Phosphatidylcholine : CL, CP, LS et LC sont proches 
• Phosphatidyléthanolamine : CL CP et LC sont proches. 

Globalement. dans toutes les espèces étudiées, l'acide linoléique, C1s 2 est l'acide gras 
majoritain; : le rapport acides gras insaturés/ acides gras saturés est de 4,3 pour Citrullus 
lwwtus et Lug,:naria siceruria, 32 pour Cucurbita moschata et Luffa cylindrica et de 3,4 
pour Cuc11rbita j)CJW. 

Ces huiles ont des compositions quantitatiws divergentes. Dans Citrullus lanatus, Cucurbila 
pepo et Lagcnuriu sh:craria. les triglycérides majoritaires sont : LLL, SLL, OLL et PLL ; 
dans Cw.:urhila mosclwtu et Luffa L)'lindt 1ca; ce sont : OLL, LLL, PLL et POL. Dans tous 
les cas, ces triglycérides contiennent au moins deux acides gras insaturés. Ces résultats sont 
en parfait accord an:'.c œux de la littérature. Il est donc possible d'établir des convergences 
entre les cucmbitacées. Outre les paramètres étudiés, le rapport acides gras insaturés/acides 
gras saturés montre qu'une classification peut être établie. Cucurbita moschata et Lirlfa 
cylindrica présentent une composition en acides gras quantitativement similaire. Les 
proportions respectives d'acides palmitique, stéarique, oléique et linoléique sont très proches. 
Cependant l'acide linolénique est plus important dans le Luffa cylindrica. 
Dans une huile la quasi totalité des acides gras n ·existent pas à l'état libre, ils entrent dans la 
constitution de.-; TJ\G. C'est donc au niveau des TAG qu'il faudrait rechercher les similitudes 
d h:s diffén:nccs. 
A cc niveau si p:11· cxcrnph: on considère Cucurbita moschata et Luffa cylindrica. on 
s'aperçoit que leur sl.'.uic différence se situe sur les quantités de OLL et OOL; on passe de 
Luifà cyli11dricu ~\ ( 'ucurhita moschutu par simple augmentation de la quantité de OLL et 
OOL 
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Le tableau XXXIV, montre à titn: comparatif la composition en acides gras de quelques 
hui les al imcntai n:s avec nos résultats sur ks cucurbitacées étudiées. Les cucurbitacées 
donnent un\.'. huik dont la teneur est du même ordre que les huiles citées en référence. 

Tableau XXXIV : Comparaison de la composition en acides gras de quelques huiles végétales 
alimentaires et des cucurbitacées étudiées par rapport aux acides gras totaux. 

c ci8 :1 C1s :2 C1s 3 

11 23 54 8 
6-8 1-3 14-21 54-65 9-15 
7 5 68 0 

-~··-·--

1 7 12 70 0,5 -1 
17 7 52 

,., ! .) 

13 9 15 62 0,3 
12 6 7 74 0,3 
15 8 24 
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Le tableau XXXIV. montre à titre comparatif la composition en acides gras de quelques 
huiles alimentnin:s avec nos résultats sur les cucurbitacées étudiées. Les cucurbitacées 
donnent une huile dunt la teneur est du même ordre que les huiles citées en référence. 

Tableau XXXIV : Comparaison de la composition en acides gras de quelques huiles végétales 
alimentaires .:t Lles cucurbitacées étudiées par rapport aux acides gras totaux. 

C1g 1 C1s :2 C1s :3 

23 54 8 
6-8 14-21 54-65 9-15 
7 19 68 0 
7 12 70 0,5 
17 7 23 52 3 

9 15 62 0,3 
6 -i 74 0,3 I 

8 24 
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CONCLUSION GENEnALE ET PERSPECTIVES 

Nous avons entrepris !'exploration de la composition lipidique de cmq espèces de 
cucurbitacées dont q uatrc alimentaires. 
Les graines des cucurbitacées étudié1.:s nous donnent une huile dont la teneur est de même 
ordre que celle des huiles de tournesol, noix, et de soja. Ces huiles constituées en majorité des 
acides gras courants sont des huiles de type linoléique. Les graines de cucurbitacées étudiées, 
ont un profil similaire aux huiles de soja, de noix et de tournesol (tableau XXXIV). Dans ce 
cas leur utilisation est envisageable. 
Les valeurs de !'indice d'iode, caractéristiques des huiles fortement insaturées, sont 
conformes à la composition en acides gras, avec plus de 60% de teneur en acides gras 
insaturés. Toukfois. k chauffage ml:mc prolongé, à des températures modérées (<150°C) 
n'altère que très faiblement ces huiles : ce qui permet de conclure de leur stabilité à la chaleur. 
Les valeurs de l'indice d'acide. sont en faveur des huiles acides. 

La teneur en insaponifiables compris entre 1 et 4% atteste leur richesse en composés 
terpéniques et stéro!iqucs. 
L'étude des classes lipidiques (lipides neutres et polaires) a montré l'extrême complexité de la 
répartition des acides gras. 11 ressort clairement que l'essentiel de l'acide linoléique C 18 :2 est 
concentré dans ks TAG et les acides linolénique Ct8 3 et palmitoléique C1 6 :l peuvent servir 
de facteur discriminant pour les espèces de cucurbitacées étudiées. Les cucurbitacées 
analysées ne présentent pas une grande originalité dans les lipides neutres. Les TAG 
constituent la majorité des lipides neutres. Au niveau des lipides polaires, les trois 
constituants identifiés sont PC, PE et PI avec PC et la PE comme les lipides les plus 
abondants. 
L'étude de la variabilité de la composition en acides gras des graines issues d'une même 
espèce a permis de montrer d'une part que la semence utilisée par les populations présente 
WH~ homogénéité satisfaisante pour la production d'une huile ayant une teneur élevée en C 18 2 

et d'autre part que les huiles extraites présentent des similitudes par leur composition 
qualitati\·e en TAO. L'étude de la variabilité de la composition en acides gras et triglycérides 
a mis en évidence ks différences interspécifiques. En effet, la teneur individuelle des TAG 
varie d'une espèce à une autre : cette \ ariation n'entraînant aucune modification de 
l'importance relative des TAG. 11 y a Jonc peu Je \·ariabilité dans les acides gras des graines 
de chacune des esp0ces donc l'huile est homogène. Comme C 18 :2 est majoritaire, ces huiles 
sont intéressant..:s du point de \'Ue nutritiunnelk tout comme les huiles de soja. de noix et de 
tourœsol. 
L1!/l'a cylindrica , cucurbitacée encore non consommée au Congo-Brazzaville a été comparée 
aux cucurbit~icL;es tr~1ditionndlement consommées, afin d'approfondir nos connaissances sur 
cette espèce et en Jii; Je compte, dégager son importance alimentaire. 
Les huiles Je Lu/lu c.:ylimlrirn contiennent des :icides gras couramment rencontrés dans les 
huiles végétale:->. La teneur en acide linoléique, C 1s 2• acide gras essentiel dont la teneur est 
50%> par rapport à la teneur totale en acide gras renforce l ïntérêt nutritionnel et diététique des 
huiles de Lu/ra cylindrù.:a. Avec une teneur en acide linolénique, C 18 :3, autre acide gras 
ess1.:nticl de 4%, L1!fTa cylindrîca conduirait plutôt à une huile d'assaisonnement que de 
friture. 
Une étud1.: comparative de la composition en TAG entre d'une part, de Citrullus lanatus. 
Cucurbita 111oscharu. Cucurhita pepu. Lugenuria siceraria, et d'autre part Luj}à cylindrica a 
permis d'établir des rapprochements entre ces différentes cucurbitacées. Ces huiles ont des 
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compositions quantitatives divergentes. Les triglycérides majoritaires chez Citrullus lanatus, 
Cucurbita pepo et Lagenaria siceraria sont LLL, SLL, OLL et PLL ; par contre chez 
Cucurbita moschata et Lujjà cylindrica sont OLL, LLL, PLL et POL. Dans tous les cas, ces 
triglycérides contiennent au moins deux acides gras insaturés. Les proportions respectives 
d'acides gras (palmitique, stéarique, oléique et linoléique) sont très proches dans Cucurbita 
moschata et Luffà cylindrica; cependant l'acide linolénique est plus important dans le Lujjà 
cylindrica. Il y a similitude entre les huiles de Cucurbita moschata et Lujjà cylindrica. 
Toutefois les teneurs des ces différents TAG varient, parfois de façon importante, d'une 
espèce à une autre. 

Le spcdrc de la qualité d'huile alimentaire contient principalement les acides palmitique, 
stéarique, oléique, linoléique et linolénique. Les résultats obtenus montrent bien que les huiles 
de graines des cinq cucurbitacées sont de bonnes huiles alimentaires. Si nous considérons la 
définition de certains nutritionnistes qui précisent qu'il ne suffit pas que l'huile contienne un 
taux déterminé d'acides gras essentiels pour être idéale, mais il faut également que ces acides 
gras soient assimilables, nous pouvons conclure que les graines de cucurbitacées du Congo 
sont de bonne qualité par leur teneur importante en acide linoléique, acide gras essentiel. 
Nous pensons que l'huile de graines des cucurbitacées peut trouver ses lettres de noblesses 
auprès des consommateurs africains, européens, américains etc .. ., comme l'huile d'arachide, 
de tournesol, de soja, d'olive et autres. 

Cc travail d'exploration est loin d'être terminé. L'étude de la qualité de l'huile est à 
poursuivre. 11 restera à déterminer la position des acides gras sur les triglycérides et la 
composition de l'insaponifiablc (tocophérols, stérols, alcools tritcrpéniques ... ). 
Une recherche systématique des produits nouveaux, susceptibles de valoriser le matériel 
végétal nous intéresse. La mise au point de technique d'isolement de protoplastes et de mise 
en culture cellulaire sur certaines variétés pourront ouvrir les perspectives intéressantes de 
sélection et d'amélioration génétiques en conditions agronomiques. 
En effet, l'étude de caractères agronomique et biochimique effectuée plante par plante, en 
serre dans des conditions contrôlées de température et d'hygrométrie pourrait permettre de 
sélcc..:tionncr une population d'individus à teneur en huile élevée. 
Dans le cas des cucurbitacées du Congo, il n'existe malheureusement aucun travail 
scientifique de nature botanique, agronomique. 
Ainsi, à plus long terme, la poursuite de cc travail pourra s'articuler pour plusieurs raisons sur 
trois volets : 

• évaluation de la situation agronomique et caractérisation de la ressource (biodiversité) 
• mise en place des d1amps expérimentaux (éventuellement des serres agricoles) 
• sélection et amélioration de la ressource. 

De cc travail dépendra la réponse à la question suivante : 
« Existe-t-il une variabilité en fonction des conditions de culture })? 
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RESUME : 
Les hui ltcs des yarnes de 4 espèces de Cucurbitacées du Congo (Citrullus 

lanatus, Cucurbita moshata, Cucurbita pepo, Lagenaria sîceraria) ont été 
étud ées. Ce sont des huiles de type 1inoléique avec, en général, plus de 507. 
d'ac~de 1incié·que ( 13 2 acide gras essentiel) et au total plus de 701. 
d'acides grJs nsaturés. On note, par ailleurs, la présence de l'acide palrpi­
toiéique (C16 : l) dans Citrulius lanatus et de l'acide margarique (Cl7 : 0) 
dans Lagenaria sicerilria. Leur teneur élevée en acide linoléique laisserait 
supposer une 1sse~ gra fragilité à chaud. Pourtant, l'évaluation de 
l'altération d·::: ces nJil s par mesure globale des caractéristiques physiques 
et chimiques (viscosi::é. E 268. Indice d'acide, Indice d 1 iode) ou par analyse 
des acides gras indique L:n comportement assez proche de celui des huiles 
d'arachide et d'olive. La teneur en acide linolénique qui, dans tous les cas, 
est inférieure à 2, 5% renforce cette idée de stabilité relativement bonne 
jusqu'à 170"C. Elles peuvent être considérées comme de très bonnes huiles de 
table ou d'assez bonnes huiles de friture douce. 

SUMMARY 
Oils from 4 species of cucurbitaceae from Congo (Citrullus lanatu"s,• Cucurbita 

moschata cucurbita pépo, Lagenaria siceraria) were studied. The oils âre of 
the linoleic type and have in general more than 50% Linoleic acid (Cl8:2,essen­
tial fatty acid) and more than 70/o t:nsaturated fatty acids. One also find some 
palr:iitoleic aciC (Cl6: 1) in Citrullus lanatus and some marga.ric acid (Cl7:0) 
in Lagenaria siceraria. Their high content in linoleic acid may .suggest some 
instability at high temper,:ture. However the evaluation of the alteration of 
these oils thrcugh their physical and chemical characteristics (viscosity, 
E323, EZ68. acid index iodine index) or through the analysis of the fatty acids 
shows a behavior sim1lar to that of peanut and olive oils. 
The linolenic acid content which ~s in all cases less than 2.57. strongly 
supports the idea o·' relatively good stability up to 170°C. These oils may 
be considered a:; go:id dressing oil or good oil for low tempeQture frying. 

I. INTRODUCTION 

Les cucurbita,:ées sont d,,s plantes oléoprotéagineuses qui sont utilisées à 

travers le ;;iond(' pour la couverture des besoins aussi bien lipidiques que 

proté1ques dans 1'ali:nentation de l'homrk (Réf. là 9). Les graines de Cucur­

bitacées sont Lgale;nent utilisées en thérapeutique corrrne Pvermifuge non 

irritant et sans to icité" tandis que l 1huile extraite de ces pépins sert à 
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"pr6v.:nir 1es caries" et possederait "des propriétés calmantes et cicatrisantes 

pour le t'.Jb•; digest if, urie c.:ct i vi té vivifiante et tonifiante sur les systèmes 

nerveux, osté0muscu1aire e;t cardiovasculaire" (Réf. 10) . 

. l\u :es Cucu;bitacées sont cultivées pour leurs ç;raines, leurs fruits 

et le~r fou;:îagG à des fins alimentaires et médicinales. Elles occupent une 

superficie tot le de 12,9 hectares environ, ce qui représente 50% de la surface 

occupée pdr 1 'arachide. pri nci pale source d'huile végéta le avec 1 e palmier à 

huile (Réf. 1 1). En médecine traditionnelle, les feuilles, appliquées aux 

abcès les fon' :r1ûrir, to1.:t co~me elles sont utilisées contre les filaires et 

les d~verses ~rritations de la peau ; les graines sont utilisées comme vermi 

fuge et pour faci1iter l'accouchement des ferrrnes ·~nceintes les lianes 

constituent un remède contre les règles douloureuses, la blennoragie chronique : 

les t'.ges sont utilisées en bain de vapeur, contre les courbatures fébriles 

(Réf. 12). 

C'est une famil1e végéta1e qui est donc au centre de la vie et des activités 

des oopulations d1.: Congo. Nous allons, dans cet article, nous limiter à l'aspect 

oléJgineux ::es 4 esoèces de Cucurbitacées cultivées au Congo. L'analyse des 

mati2r•2s grasses ;;ern suivie d'une évaluation qualitative de leur altération 

à la suite d'ur: chauffage prolongé. 

II. MATERIELS ET METHODES 

1. 

Les quatre espèces de Cucurbitacées étudiées viennent de Kinkoula, District 

de Mouyondzi, Région de la Bouénza au Congo. ~-. 

ElL;s sont produi':es par des paysans sur des terrains en pentes, à sols 

ferr2.litiq1.:es et argilo-sableux. Les parcelles de culture sont écobuées et se 

composent de planches dont les dimensions varient de 3 à Sm sur 0,80 à l,lüm. 

Les Cucirbitacées sont des plantes herbacées à longues tiges qui rampent 

sur le so~ ou s'accrochent à des supports variés par des vrilles. Les 4 espèces 

étudiées sont 

C1trullus lanatus. 

C'est ur:e plante comprenant 2 à 7 branches à vrille.s courtes. Les fruits 

sont ronds, ,j,u-s et lisses à l'extérieur. Ses graines sont obovales et de 

couh~ur· brune. 

- Cucurbita moschata. 

C'e:::t une liane à tiges molles, section ronde et vrilles à trois branches. 

Les fe1i1les sont alternées, pétiolées, lobées .••. Les fleurs sont jaunes. 

La tige et les feuilles sont ouvertes de poils. Les graines, verdâtres à 

l' in'::érieur, sont recouvertes .d'un tégument blanc. 
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C'est une plante ran:pante dont la tige présente des entrenoeuds courts; 

elle est recouverte de poils. Les feuilles sont anguleuses. Les fruits sont 

volumineux, b peau tachetée. 

Lagenaria siceraria. 

C'est une liane annuelle avec des feuilles alternes. s1mples et arrondies. 

Les fleurs sont blanches. Les vrilles ont deux branches. Le fruit est sphéri~ 

que, gros et dur. 

2. 

d'extrcction a été distillé Juste a·1ant:. l'util~sation. 

Les réactifs, pour les analyses, sont conformes aux exigences de l'UICPA (13). 

3. 

Les graines d cources préalablement séchées puis ont été por:ées 

à l'étuve à 70°C pendant 24 heures pour inactiver les enzy'f,es suscept i tll es 

de décomposer les triglycérides. Les lipides ont été extra ts à l'éther de 

pétrole avec un extracteur soxhlet. 

Les caactéristi ues physiques, chimiques, physico-chim~qut:s 0~1t été déter­

minées selon des méthodes normalisées de l'UICPA (Réf. 13). 

L'analyse des acides gras a été faite sur un chromatographe DELSI 3000 

équ d'une colonne capillaire de 25m de long, 0,32mm de diamètre, imprégnée 

de CARBOWAX. La température du four est de 190°C, celle de l'injecteur de 250°C, 

celle du détecteur de 250°C ; le gaz vecteur est l'hélium, à la pression de 

0, 7 bar. 

4. Protocole d'étude de l'altération de l'huile par chauffage prolongé. 

Dans un ballon de 100cm3 et grâce à un bain d'huile, on chauffe 50cm
3 

d'huile de graines de courges à 170°C pendant 30mn, deu~ fois par jour. 

L'expérience s'est étalée sur 5 jours, ce qui conduit au total de 10 chauffages 

de 30mn chacun. 

III. RESULTATS ET DISCUSSIONS 

1. Composition chimique de graines de Cucurbitacées. 

L'analyse confirme l'équilibre entre les matières grasses et les protéÏnes 

dans les 4 espèces étudiées, avec un niveau particulièrement élevé pour Cucur­

bita pepo (33% de protéÏnes et 427. d'huile). 
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Tableau 1 : 

Teneurs en matières azotées, grasses, minérales et cellulosiques (par rapport 

à la matière sèche) des graines de quatre espèces des cucurbitacées du Congo. 

Matières azo- Matières Mètières r:li- Matières cel 1 u- Autres 
té es totales grasses nérales 1osioues constituants 

( % ) (%) (%) (%) 

Citrullus 26, 7 37, 7 3.8 6. 1 25, 7 
1 anatus 

·-Cucurbita 30,0 33. 7 5,0 3. 28. ' 
moschata 

Cucurbita 33,0 42.3 ''· 0 6, 1 : t1' 5 
peoo 

:..agenaria 24, 7 37,4 3,4 3.0 26.5 
siceraria 

2. 

Caractéristiques générales des huiles de quatre espèces de cucurbitacées du 
Congo. ·r•· -

Densité Indice de Viscosité Indice Indice Indice de Taux d'insaponi-
à 2s·c réfraction (Cst) à 30°C d'acide d'iode saponification fiables (7.) 

C1tru1 lus o. 9149 1,4715 41,38 2.23 126.8 181, 3 2.20 
lanatus 

Cucurbita 0,8693 1,4589 46.60 2.64 138,8 179, 7 1, 42 
mosch;;ita 

Cucurbita 0,8926 l, 4665 55,35 1. 09 115. 0 181, 8 l, 90 
pepo 

---Lagenaria 0,9116 1. 4 72 5 45.82 o. 91 157. 7 178r0 3.90 
siceraria 

Sauf pour Cucurbita moschata, la masse volumique varie très peu d'une espèce 

à l'autre, avec des valeurs comprises entre 0,89 et 0,92. Ce résultat est en 

parfaü accord avec ceux déjà publiés dans la littérature (Réf. l à 9). 

Pour les quatre espèces, l'indice de réfraction varie très peu d'une espèce 
à une autre. 
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La viscosité de ces quatre huiles varie entre 41 et 55 est i'hu1le de 

Cucurbita oepo à la valeur la plus grande : c'est l'huile la moins flu1de ce 

toutes. 

Les es Citrullus lanatus et Cucurb1ta moschata donnent des huiles deux 

fois plus acides que les espèces Cucurbita pepo et Lagenaria siceraria. Toute­

fois, avec un indice d'acide de 2.6 au maximum pour les deux premières, et 

grâce au traitement de destruction enzymatique préalable, nous sommes très loin 

des indices d'huile ce palme qui var;ent ertre 5 et 14,5 (Réf. 17) ou de ceux 

de certaines huiles de Cucurbitacées qui atteignent l'impressionnante valeur 

de 57,39 (Réf. 18). 

L'indice de saponification est ce 1 ' re de 180 peur les 4 e Ce 
résultat est en accore avec les données ae la littérature qui indiquent la 

fauchette 180 - 200 pour l'indice de saponification des huiles de graines de 

Cucurbitacées (18). 

Les valeurs de 1' indice d'iode (de 110 ~ l sont caractéristiques des 

huiles fortement insaturées : ceci est confirmé par l'analyse des acides gras. 

Le taux d'insaponifiable compris entre: et 4%, atteste la richesse de ces 

huiles en composés autres que les glycérides. 

3. 

Les huiles analysées (tableau 3) sont de ty~e 11nolé1que. L'acide linolé1que 

(C18:2, acide gras essentiel), est de loin le constituant majoritaire de ces 

huiles: plus de 60%, sauf pour Cucurbita moschata, dans laquelle il existe dans 

la proportion de 48%. 

espèces 
acides gras 

Cl6:0 

Cl 6: 1 

C17:0 

Cl8:0 

c 18: 1 

Cl8:2 

C18:3 

insaturés 
saturés 

Citrullus 
lanatus 

10,3 

3, 7 

9,3 

10, 7 

66,0 

4, 1 

Cucurbita 
moschata 

12' 1 

6.0 

31,2 

48,2 

2,5 

4,5 

17 

Cucurbita 
pepo 

13, 7 

10,2 

9, 1 

57,0 

3,2 

Lagenaria 
siceraria 

11. 0 

0,3 

6,0 

10.2 

72,5 

4,8 
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L'acide linolénique (C18:3) est absent sauf dans Cucurbita moschata où il 

est présent à 2,5%. 

Les quatre espèces contiennent les acides stéarique (Cl8:0), olé~que (Cl8:1) 

et palmitique (C16:0). 

On note en outre la présence de l'acide palmitolé~que (Cl6:1) dans Citrullus 

lanatus et l'acide margarique (C17:0) dans Lagenaria siceraria. 

4. 

Les hui"les chauffées ont fait l'objet, depuis plus d'un quart de siècle, ce 
très nombreuses publ1cat1cns parfois contradictoires (Réf. 14). Cette absence 

de consensus p 'e;,:pii uer par la complexité du problème. En le 

chauffage de l'huile à l'air libre, par exemole, par effets c:injrisuéc de ,,, 

température et de l' ne, conduit à un nombre impressionnant de cor:iposés 

chimiques reg s sous le vocable "::spèces Chimiques Nouvelles (E.C.N.)". 

déjà, er. 1973. GUIL~<'-.UMIN (Réf. 14) signalait l'existence de plus de ~OO 

composés déjà isolés et identifiés. 

Ainsi, nous avons préféré, à l'approche analytique du problème qui consiste 

à isoler et à identifier les E.C.N .. une approche plus globale. Elle consiste 

à évaluer le degré d'altération des huiles par la mesure des caractéristiques 

physico-chimiques globales. 

D'autre part, comme l'indique LORRUSSO (Réf. 15), les valeurs des différentes 

caractéristiques des huiles aux conditions limites de friture sont purement 

conventionnelles. En effet, les études toxicologiques n'ont pas permis de 

mettre en évidence une relation entre la teneur en composés d'oxydation et 

l'apparition des symptômes au niveau des animaux des lab~r~toires. Nous ne 

discuterons pas les valeurs absolues des différentes caractéristiques mesurées : 

nous comparons de façon globale le comportement des huiles de graines de 

courges à celui de l'huile d'arachide d'une part, de l'huile d'olive d'autre 

part. 

4.1 Caractéristiques chimiques et physico-chimiques. 

Tableau 4 : --- -
Variation des caractéristiques chimiques et physico-chimiques pendant le 

chauffage des huiles de deux espèces de cucurbitacées du Congo (N = nombre de 

chauffages à T = l70°C. 

valeur à N 10 (5 heures) 
R 

valeur à N 0 (0 heure ) 
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1% à 268n:n Viscosité (Cst), 30°: 

N=O r;=lO R N = 0 N = 10 

C1trullus l,10 1.63 1.5 126,8 93,4 0.7~ 5.10 25.20 a,q4 2.20 3.40 1,55 41,30 56.89 1.4 
lènatus 

CucurJita 1,45 1,83 1.3 115.0 103.5 0,90 4,60 18.10 3,93 0,40 3,10 7,75 55.35 63.28 1.1 
pep a 

Tableau 5 : 

Variation des caractéristiques chimiques et ico-chimiques pendant le 

chauffage des huiles d'arachides et d'olive (15). (-:; "' 

heure à T = 170°C). 

valeur à t 6 heures 
R 

va eur a t 0 heure 

Indice d't.cide Indice d 1 iode :::1Z à 232r.m E 1;: 
~cm lem 

à 

t - 0 t - 6 R t = 0 t % 6 R t . 0 t -6 R t - 0 

Huiie 0.22 0.62 Z.8 57.6 91, 8 0.94 5,44 6,48 1. 2 0.52 
Ç' arachide 

Huile o. 78 1. 02 1. 3 83.3 81, 3 0.98 2' 14 7.85 3. 7 0, 18 
d'olive 

de chauffage en 

268nm Vis CO $i té (25°C) 

t - 6 R t • 0 t - 6 R 

1. 47 2.8 65. 73 161. 13 2. 5 

1. 24 6.9 71,24 86, 17 1, 2 

Bien que les conditions expérimentales ne soient pas rigoureuseme~t irlentiques 

pour les résultats consignés dans les tableaux 4 et 5, elles sont suffisamment 

proches pour permettre une comparaison qualitative. Pour ces deux groupes 

d'expériences, la température de chauffage est de 170°C ; le temps de chauffage 

de 5 heures en chauffage continu pour le tableau 4 et de 6 heures pour le 

tableau 5 ; les viscosités ont été mesurées respèctivement à 30°C (tableau 4) 

et 25°C (tableau 5). 

La comparaison des résultats consignés dans ces deux tableaux fait ressor­

tir : 

- pour l'indice d'acide, que les huiles des Cucurbitacées-étudiées ont 

un comportement plus proche de celui d'olive que de celui de 1 'huile d'arachide. 

Le chauffage pendant 5 heures à 170°C multiplie 1 'indice d'acide par un facteur 

1,5 alors que ce facteur est de 1,5 pour 1 'huile d'olive et de 2,8 pour l'huile 

d'arachide, pour un chauffage de 6 heures à 170°C ; 
1 

- pour l'indice d'iode, que la di mi nut ion varie entre 10 et 267. (R = 0, 90 

et 0,74) contre 27. (R- 0,98) pour l'huile d'olive et (R = 0,94) pour l'huile 
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d'arachide. Cette diminution est en parfait accord avec les résultats de 

l'analyse des acides gras avant et aprés le chauffage ; 

- pour les coefficients d'extinction, les variations sont plus grandes à 

232nm pour les hui les des Cucurbitacées et de même ordre de grandeur pour les 

2 séries d'huiles à 268nm 

- pour les viscosités, que leurs faibles variations (R = l, l e"'.:. 1,4) contre 

2,5 pour l'huile d'arachide et 1,2 pour l'huile d'olive, semble indiquer une 

quasi absence de polymérisation au cours du chauffage des huiles de Cucurbita­

cées à 170°C. 

En fin de compte, nous pouvons conclure que les huiles de Citrullus lanatus 

et Cucurbita pepo ont un co:r:pcrtement au chauffage compris entre cei ui de 

l'huile d'arachide et celui de l'huile d'olive. On pourrait donc les utiliser 

corrrne des huiles de friture douce, le cas échéant. 

4.2 Variations de la comoosition en acides aras. 

Pour Cucurbita pepo, l'altération de l'huile résulte essentiellement de la 

destruction de l'acide linoléÏque (Cl8:2), qui voit sa teneur passer de 67,0% 

à 60,9%. 

Pour Citrullus lanatus, le fait le plus important est la disparition de 

l'acide palmitoléÏque (Cl6:1) pendant le chauffage. 

D'une façon générale, on constate que tous les composés qui ne sont pas 

modifiés pendant l'altération voient leur teneur augmenter (tableau 6). 

L'altération del 'huile d'arachide concerne à la fois l'acide oléÏque (Cl8: 1) 

et l'acide linoléique (Cl8:2), 

l'huile d'olive (tableau 6). 

Les huiles de Cucurbitacées 

al ors qu 'e 11 e est presque inexistante dans 

•• 
ont un comportement plus proche de celui de 

l'huile d'arachide que de celui de l'huile d'olive. 

Citrullus lanatus Cucurbita pepo Arachide Olive 

avant après avant après avant après avant après 

Cl6:0 10, 3 10, 9 13, 7 1 S. 7 13. 0 14,4 12,4 11, 7 

Cl 6: 1 3,7 

--. 
Cl7:0 

Cl8:0 9,3 10, 9 10, 2 11. 3 3,0 3,4 2,4 2.3 

Cl 8: 1 10, 7 16,3 9, 1 12. 1 55. 1 60,8 77. 5 78.6 

Cl8:2 66,0 61. 9 67.0 60,9 27.3 20. 1 7,8 6,8 

Cl8:3 0,56 0,38 

C20:0 1, 53 1. 33 0,35 o. 18 
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IV. CONCLUSION 

)ourna! rie la Snrihf Cl:irr:ù;ue éc Tuni'.iL 
} ',ù /,l(; JI J. • lJ - ) U in j 1/'IJ 

Les huiles des Cucurbitacées du Congo que nous evons étudiées sont consti 

tuées en majorité des acides gras courants. Nous avons néanmoins mis en 

évidence la présence des acides palmitoléÎque et margarique. 

Le chauffage prol à l70°C n'altère que très faiblement ces huiles. 
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Nature et composition des classes des lipides 
de quatre especes de cucurbitacees alimentaires 
du Congo-Brazzaville 

M. Mvot:LA Ts!ERI 1 ,T. S11.ou 1*,A.TRDlOLIERES 2 

1) EQlHPE Pu;RIDISC!PUNAIRE DE RECHERCHE EN ALIMENTATION ET Nt:TRITION HRAZl-~\'lLJE. POI'.\:TE NO!RE. ( :oN<;u 

2) INSTITUT DE BlOTECHNOJ.O(,JE DES PL1.'.'<TE . .; · lJNlVERS!TE PARIS St:D ORSAY FRANCE 

La nature et la composition des classes de de 4 espèt:c::i de cucurbitacées alimentaires cultivées au Congo-flraz:milk ont été 
ddcnninées par chromatographie sur cuucl1e nü1iCt (CO!) et en pha:ic gazeuse (CPG). La chromatographie en couche mince a per-
mis t!e mettre en évidence, les 4 ,\,-:; lipides nrntrcs (acide:s gras: AG, diacylglycérols: DAG, triacylg!ycérols: et tks 

polaires phosph:Hidvkrhanolamîne: PE, phosphatidylinositol: Pl). 
Les T.\G n~utrcs et PE et Pl sont les phospholipides dominanls p;mni )c, L;t 
cornpos:tion Cil AC des c'.iffC:n:n!c'.. cl::sccs ~ ét1; dttr·t>r;infr p;1r Cl'G et le profil de chaque cla:;se a C:tC: tübl!,, 
~/nfr1l:~rnent le ~c;,i,. i;r3c r'1 1 nnt:mrn".•nt f1'Hlr lr' TM~, confér:ml ;iinci un inlrrrt n11lritionrn:i à 
cette famille 
l'.JotJ clés: M;. TMi, phmpholipldcs, Colli',0 Brazzarille 

NATURE AND COMPOSITJON OF LIJ>ID CL4.SSE'i OF FOUR CONGO-BRAZZAVILLE EDJBLE CUCURBŒ4CEAE SPEOES 
Nature and composition of frnn' 4 edilile cucurbitaceous spccies culti\'a!cd in Con1~0-llrazzmille were dctcrmincd bl' thin 
l:!y1:r clmm;atographv (TLC) arn'. by Ga.c Chromatot;raphy (CG). Thin layer chromatography highlightcd, for tht: 4 
lr~ll lipids (fatly acids: FA, diacylglyccro!s DM;, triacylglycerols: TAG) and polar lipiJs (phosphatidylcholinc: PC, 
!ethanolaminc: PE, phosphatidylinositol: Pl) 
Triacr!glycerols (TM), from 66 to 85%) are the most important constitucnts of ncutral lipids and PE and Pl are dominant phospholi­
pitb among pohr lipids. F1\ composition of the rarious cl:L>ses wa5 determ:m1l by GC and tl1c profile of each ck" w:l.) eotibfüh~d; 
llnolcic acid ls generally ùie flrst major fatty acid o: the pro:lle, in particular forTAG, thus conferring an un<leniable nutritional i11te­
rest to this botanical familv. 
Key words: cucurùilace;J.C, lipid.s, fA, TAG, phospho!ipids, Congo-Brazzaville 

/. INTRODUCTION 

Les cucurbitacées sont de consommation courante dans 
le Golfe de Guinée. Les feuilles sont utilisées comme légu­
me vert tandis que les graines entrent dans l'épaississement 
des sauces des différents repas. 

Des études entreprises sur les cucurbitacées, au Nigéria 
[1 4] au Niger [5, 6] et au Congo-Brazzaville [7] témoignent 
de l'importance accordée à la connaissance scientifique de 
cette ressource oléo-protéagineuse. 

La presque totalité de ces études tendent à établir l'intérêt 
alimentaire de ces spéculations. 

Mais une fois cet intérêt établi, il faudra développer la 
production pour couvrir les besoins en énergie et en 
protéines qui sont énormes dans la sous-région. Nous 
avons donc initié une étude plus fondamentale sur les 
lipides en faisant l'inventaire systématique des lipides 
des cucurbitacées alimentaires du Congo, travail à 
no1re connaissance inexistant jusqu'à présent, et nous 
avons déterminé la composition en AG de chaque clas­
se identifiée. 

Uno telle approche assure une visibilité plus grande dans 
la valorisation possible des différentes espèces de cucurbi­
tacées du Congo-Bmzzavillo. 

Il. MATERIEL ET METHODES 

1. Matériel végétal 

Les espèces suivantes ont été étudiées: Citrulfus lanatus 
(CL), Cucurbita moschata (CM), Cucurbita pepo {CP), 
Lagenaria siceraria (LS). Compte tenu de la complexité de la 
systématique des curcurbitacées, nous reprenons avec suf­
fisamment de détails les caractéristiques botaniques des 
espèces étudiées [8, 9]. 

1.1. Citrullus lanatus. Plante herbacée annuelle, à tige 
anguleuse avec sillons longitudinaux, rampante, couverte de 
poils laineux blanchâtres. Les feuilles ont une couleur vert 
clair, avec leurs deux faces recouvertes de poils. Les fruits 
sont globuleux, de couleur vert jaunâtre en maturité. La 
pulpe est douce et blanchâtre. Les graines sont brunes, 
aplaties, petites et dispersées dans la pulpe (mésocarpe). 
L'espèce est répandue dans toutes les zones tropicales, 
équatoriales du globe au Congo, elle est cultivée pour ses 
graines qui renlrent dans l'alimentation humaine. 

1.?. Cucurbila moschata. Plante herbacée, rampante, à 
tige molle de section circulaire. Les feuilles sont de taille 

')Auteur correspondant: Prof. Thomas Silou, Equipe Pluridisciplinaire de Recherche en Alimentation el Nutrition 
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variable pouv::mt a1tcir1dre 20 cm de longueur; ell0:s 
lobées. Les fruits sont de couleur et de forme variées. Le 
fnJit contient une pulpe fibreuse et de nombreuses 

sont nettemen~ m0rginées sur les bords. Les de 
cette espèce sont utilisées dans les ménages comme légu~ 
me et les graines comme épaississant des sauces. 

1.3. Cucurbita pepo. Plante herbacée rampante. La tige 
est couverte de poils, présente des entre~nœuds courts. Les 
feuilles longuement sont recouvertes des poils assez raides. 
Les fruits de forme et de taille variables contiennent une 
pulpe fibreuse renfermant de nombreuses graines largement 
ov2les. Les graines sont comestibles. L'espèce est largement 
cultivé-B à la surface du globe, ::.auf d;::ns lés n',~ions polaires. 

1A. Lagenaria siceraria. Plante herbacée annuelle, grimpan 
te ou rampante. Les feuilles longuemer1t sont cylir:· 
driques et souvent creusés en dessous. Les fruits de taille 
variable, glabres à maturité sont d'c::bord verts pui~; devi1_jnneri1 
blanchâtres ou jaunâtri:os L8s gr;>ines ao cor ;lo11r hl?r,,::ho ::-.nr;t 
nombreuses et aplaties. Lagenaria siceraria est largement 

dans toutes les zones chaudes ou tempérées du 
monue. Son fruit qui peut se présenter sous c:i·:crses lormei> 
est utilisé par la population locale comme rédpient. 

2. Extraction des lipides totaux 

Les graines décortiquées avant broyage sont fixées dans 
l'eau bouillante environ 5 minutes permettant aussi d'inacti­
ver les lipases. L'extraction se fai! selon la méthode suivan· 
te [1 O]. Après broyage dans le méthanol (10 ml). les mêmes 
quantités de chloroforme et d'eau disti!lée sont ajoutées. 
Les lipides sont libérés de leurs interactions avec les molé~ 
cules iJrOtéiques et se retrouvent dans la phase inférieure 
du système biphasique obtenue par centrifugation. 

3. Identification des classes de lipides par chromatographie 
sur couche mince (CCM) 

Le fractionnement des lipides en différentes classes se fait 
par la chromatographie d'absorption sur couche mince de 
gel de silice (plaque TLC 608-254, Merck). La méthode 
consiste à déposer un aliquot de l'extrait lipidique total dans 
du chloroforme. La plaque est ensuite placée dans une 
cuve hermétiquement fermée contenant un solvant de pola~ 
rité donnée. Le solvant LEPAGE [11]. chloroforme/métha­
nol/acétone/acide acétique/eau {50/10/20/10/5, VNNNN) 
permet de séparer les lipides neutres des lipides polaires et 
de fractionner ces derniers. 

Le solvant de Mangold [12] éther de pétrole/éther diéthy­
lique (70/30/0,4, VNN) permet le fractionnement des lipi­
des neutres. Les lipides séparés sur une plaque de gel de 
silice sont révélés dans une cuve saturée de vapeurs d'iode 
grattés et récupérés, pour dosage et analyse. 

1. Détermination de la composition en acides gras par chro­
matographie en phDSO gœouso (CPG) 

La composition on acides gms a été déterminée, avec des 
esters méthyliques préparés en présence d'un étalon interne 
[13}, sur un chromat<XJraphe (IJELSI série 30) muni d'une 
colonne de type Carbowax de 25 m de kmg et 0,30 mm de 
dirnnùtre intérieur et relié à un onrégistrour intégrateur (Enica 
21). l~a lompératuro do l'injecteur ot du détecteur rlD est do 

T?!Jlu1u 1 - Composition des lipides neutres et polaires des cucurbi­
tacées (%lipides neutres ou polaires totaux) 

250 °C. Le gaz vecteur utilisé est l'hélium à 0,5 bars en tête 
cle colonne et de débit 3 ml/mm. 

5. Statistiques 

Les traitements statistiques ont été réalisés sur Fxcel 8 O. 

!!!. RESULTATS EXPERIMENTAUX 

1. Différentes classes des lipides 

1. 1 Lipides neutres. Les résultats obtenus (f ableau 1) con­
firment bien que les triacylglycérols sont les constituants 
majeurs: 85% dans Citru!!us lanatus, 66% dans Cucurbita 
moschata, 82% dans Cucurbita pepo et Lagenaria siceraria. 

Les triacylglycéro/s sont toujours les constituants les plus 
importants, ce qui est normal puisque l'accumulation des 
réserves se fait habituellement sous cette forme. 

Cette conclusion est en parfait accord avec les données de 
la littérature (14, 15). Les diacylglycérols, bien que n'étant pas 
une forme habituelle de réserve, sont également bien repré­
sentés, notamment dans CM, du fait qu'ils sont intermédiai­
res de synthèse des triacylglycérols, et des phospholipides. 

Trois composés A, B, C, (à faible teneur< 5%), non identi­
fiés ont été mis en évidence. 

1.2 Lipides polaires (fableau 1). La phosphatidylcholine 
(PC). la phosphatidyléthanolamine (PE) et le phosphatidy/i­
nositol (Pl) sont les principaux phospholipides identifiés chez 
les cucurbitacées. La PC est largement dominant avec des 
teneurs variant entre 37 à 49%. 

On a finalement le profil PC > PE > Pl ; ce qui semble être 
une règle habituelle chez la plupart des plantes dont les 
cucurbitacées. 

Un composé non identifié, /J, a été mis en évidence avec 
des teneurs relativement élevées de 19 - 26°1<). 

?. Composition on acidos gras (AG) des différentes classes 
de lipides pour les différentes espèces étudiées 

2. 1. Citrullus lanatus (Tableau Il). Les acides palmitique 
(C15:0) et linoléique (C18:2) sont tes acides gras les plus 
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Tat:ieau Il - Co:nposition en acide gras èes lipides totaux, neutres, et 
polaires des espèces de cucurbitacées étudiées(% AG totaux) 

AG 
lAG 
A 
B 

D 

A_cldes gras 
Upidns totaux 
DAG1_" 

DAG 1_~ 
AG -
TAG 
/\ 
B 
c 
l'ara!!ines 
Pl 
rc 
PE 
D 

:J,8 
li, 1() 

abonclé:n!s z:'·'t'C une légôre pr6domir:ancc: r:le C 113 2. drn•s 
les lipides totaux. L'acide C18:2 est l'acide gras prédomi­
nant dans tous les lipides neutres (AG, !JAG.TAG) 

Dnns 1% polnims cet acide varie avec les compo-
sés: Cî 6:0 pour la phosphatidyléthanolamine, Cî 8:0 pour la 
phosphatidylinositol, et C18:2 pour la phosphatidylcholine. 

Les acides Cî 6:0 et C18:2 sont généralement les acides 
gras les plus abondants obseNés chez Citrul!us lanatus 
C18:3 n'e:sl préser;t au'en quar:tité très faible, sauf dens le 
cas de la phosphatidyléthanolamine. 

2.2. Cucurbita moschata (Tableau Il). Contrairement à 
1-'"'""'r·,~ précôdente, l'acide gras le plus abondant chez 

cettG Gè:ipÈ:ce varie pour les différent lipides neutres: Ci8 [ 
pour les acides gras libres, Cî 6:0 pour les DAG 81 CHl:2 
pour les TAG. 

Globnlernent Cî 8:2 est l'acide gras le plus abondant pour 
les totaux, suivi de très près par C16:0. 

'e:ciclc: palmitique (C 16:0) est l'acide gras 
rfr:ins '"" lirirles rml:=iires 

On est dans la situation totalement opposée à celle oe 
Citruilus IEinatus. Les lipkies polaires ont le même acide gras 
le plus alors que ce dernier varie avec la classe 
pour les lipides neutres. 

2.3. Cucurbita pepo (Tableau Il). Cucurbita pepo se com­
porte comme Citru!!us lanatus: même acide gras prédorni­
nan1 dans les lipides neutres (C18:2), acides gras variables 
avec la nature des lipides polaires. 

2.4. siceraria (Tableau 11). Cette espèce a C16:0 
comme acide gras le plus abondant dans les Df',G et les 
lipides totaux et (C 18:2) dans les AG libres et les TAG. 

L'acide palmitique (C16:0) est l'acide gras le plus abon­
dant dans les lipides polaires. 

IV- DISCUSSION ET CONCLUSION 

1. Constituants des classes lipidiques 

La comparaison des différents constituants des lipides 
neutres étudiés peut être faite en examinant les histogram­
mes représentés sur la Figure 1 . 

Ces histogrammes sont construits d'une part en retirant 
les TAG qui, à cause de leur trop grande quantité, entraînent 
l'aplatissement des autres constituants sur l'axe des abscis­
ses d'autre part en regroupant les DAG. 

Ceci revient à la recherche d'une discrimination des 
différentes espèces au niveau de mineurs, qui constituent 
finalement une sorte d'empreinte caractéristique. On con­
state que 3 des 4 espèces (CL, CM, CL) ont le même pro­
fil: TAG > DAG > AG > paraffines, même si l'amplitude de 
la variation est différente entre les 3 espèces, cette ampli­
tude décroît dans le sens: CM > CP > CL. 

LS présente une inversion de la position des paraffines qui 
viennent juste après les TAG d'une part alors que les DAG 
sont toujours en quantités plus importantes que les AG 
d'autre part: TAG> paraffines> DAG >AG. 

Finalement. à l'inversion de la position des paraffines 
près, les 4 espèces présentent le même profil. Le même 
exercice pour les lipides polaires conduit à la Figure 2 et 
au profil: PC > PE > Pl. On constate une parfaite ressem­
blance des 4 espèces. 
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? on A(J r. 1~:s c:onstltuants des classes 

2. 1. Répmtition des acides neutres. 
Lei Figure 3 représente !a relative des AG dans ln 
DAG,.:o, DAG, 3 , AG, TAG pour les espèces de cucurbi· 
tacées CL, CP, CM, LS. 

Pour l'acide palmitique C16:0, en constate une totale res· 
semblance pour CL, CP et CM avec la rnêrne 
relative de cet acide dans les différentes classes. ~S. 
la quantité dans les AG libres baisse au détriment de celle 
dans les DAG. 

La de C16:0 dans les TAG ost faible, co qui est 
une situation quand on sait que les TAG constituer:i 
60 - 80% des ingérés par l'homme au cours ci(; ;,,or~ 
alimentation. 

Pour Cî8:2, 2 espèces sur 4 se ressernblent: CP et Ci .. 
Pour C18:0 et C18:1. les 4 se ressernblon! 
Pour C18:3 les 4 espèces présentent des profils differcms. 

Ce: acido peut être utilisé d,:;ms la c!iscrimirK.1tion cJ,1:; 
De manière olob:::le, il est in'.é:ressmit rie rem8m11er f1UP 

C18:2 constitue 43 - 7 4'7'o des AG des TAG; les valeurs les 
plus élevées sont obtenues avec CL et LS ( 
On peut, en première approximation, sugr3érm un classe· 
ment décroissant d'intérêt nutritionnel, des espèces étu· 

en tant que sources d'Acides Gras Fssent1els 
(AGE): LS >CL> CP> CM. 

2.2. Lipides polaires. Comme pour Io teneur en consti­
tuants des différentes classes lipidiques, la situation est plus 
s•rnple pour les lipides polaires identifiés (Fiqure 4); elle peut 
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Figure 1 - Profil des constituants identifiés des lipides neutres pour 
les 4 espèces de cucurbitacées 
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Figure 2 - Profil des constituants des lipides polaires identifiés pour 
les 4 espèces de cucurbitacées 

t:tre rnndr JO do la manière suiv8nLc: 
• un des 5 acides identifiés peut être absent: c'est le cas 

de C16: 1 dans CM et C18 3 dans CL 
• un soul des 5 acides peut constituer la quasi totalité de 

la classe; c'est le cas de C16:1 pour PE dans CP, de 
C16:1 pour PC dans CL et de C18:2 pour PC dar;s LS 

• entre ces 2 extrêmes, on peut noter une répartition 
de l'acide dans les différentes c'est 

le cas de C16:0 pour le 4 espèces 
• l'acide discrimine le mieux les 4 es; le 

Ci 8:3; les 4 histogrammes représentatifs espèces 
sont totalement différents. La réparti!ion cJe C18:3 dans 
les lipides polaires des cucurbitacées pourrait servir de 
marqueur pour différentes espèces 

De cette étude, illustrant l'extrême complexité de 13 
'.iîion de AG dans les différentes classes d'1S 
des de cucurbitacées, il ressort cl0iremen1 oue: 

de C18:2 est concentré dans les TAG 
Cî 8:3 peut servir de facteur discriminr,nt pour k;s 4 
PSfièces étudiées 

Figure 3 • Hislngrammes représentant la répartition relative des aci­
des gras dans les constituants des lipides neutres pour les 4 espèces 
des cucurbitacées étudiées 

FE 
CPC 
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Figure 4 - Histogrammes représentant la répartition relative des aci­
des gras dans les constituants des lipides polaires pour les 4 espèces 
des cucurbitacées étudiées 

143 



Blf3LIOGHAPI !![ 

[ 1] 

[61 

E. N. ONYEIKE, T OLUNGWE A UWAKWE, Effect of 
hee.t treatment and defatirg on proximato composition 
of sorne Nigarian sm;p thickeners. Food Chernistry, 

173-175(1 
T D TURNER, Lesser Known Nigeriar1 c-dible 

oiis and fats. tri raty r:cid are clGtcrmi 
ned by gas-liquicl chrornatography. J Sei. Fd Agric., 
23. 259-262 (1972) 
G. 1. 0. F3/1DI i='U, Ct1ernical and physical of 
oils lrorn four species of cucurbi:aceae. J .. L\mer. Oil 
Chem. Soc .. 68 428-432 991 
fi. ODEri!ifli=, F. D. AYCcrq/•J·J. 
Stuuy of the chernical corn position of sorne rn8r 11bu s 
of cucurbituceae t2rnily. Riv. ltal. Sostanze 67, 
259-262 (' 
A S!\80 Inventaire de sources mul connues do 
r~t,;lrirne<its: ét'.JcJu cle la lGneur er1 nu':i­
ments c!es gre:in;:;s de diverses cucurbitacée:o 81 r 
Niger. Thèse Doctorat Université .l\BDOU MOUMOU· 
NI, Niamey. 2004, 176 p 
TH. S:LOU, O. MAMPOUYt,, W. D. LOKA LOYANGF. 
Composition globale et caractéristiques des huiles 
extraites de 5 espèces de cucurbitacées du Niger. Riv. 
lt2!. Sostanze 76, 1!\H44 (1999) 
TH. O. KISSOTOKENE NTINOU, M. MVOLJL/I, 
TSIER1, J M. OUAMBA, S. Kl1\KOUNv1/\, Contribution 
3 l'étude des corps de quatre espèces de cucurbi­
tacées cultivées au Congo. J. Soc. Chimie, Tunisie, Il 
(11) 13-2~ (1 

[b] Flore du CarnerorJn Guer Hbi!i::ci-es -
Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris, 1967 
S. N'KOUNKOU, E. KAMI, ,J. P. M/\KIT!l-MACZOU, 
0 C. SAMlr..JOU. A. P. BEMBE. G. NSONGOLA. J. 
Ml Er<OUNT!MA, Contribution à la taxonomie des 
cucu rbitaceae oleitères au Congo- Brazzaville. 
Oua~nème séminaire sur la valorisation du safoutier et 
211trus oléagineux non conventionnols, 3- 7 Décerrbre 

Brazzaville, Congo 
[1 OJ L. (3 BLIGH. A. J. OYER, A rapid method for total lipid 

extraction and purification. Can J. Biochern, 37, 9î 1 
91 (1 

[1 ~] M. : r-PN3!:, The separation and ider~lif1cation of 
:t and tv;o dirner.· 

si.:_,nal Chro1 l 13, 

r1 ?! Thin-layer 
1\rri Oil Cham. Soc., 41, 762-773 (î 

[ 1 A A. SCHtv11TZ, J ri. 
r""f1'ir:-itinr nf fcitty ecids esters from lipids for ges 
chrornaîograpt1ic analysis. Anal. Chem., 38, 514-5î5 
(1 

[: J. üi1i_ROGGE, J. BROWSE, Lioid biosynthesis. The 
Plant Cell, 7, 957 -970 (1995) 

[15] C. F/\CCIOTII, VIC KNALJI=, Triglycerids as of 
Genetie Engineering F8tty acio corr-

s truct ure of . Lipids in 
225-248 (1 

Received 29-12-2004, accepted 31 03-2005 

144 1 A RIVISTA fTAI IANA Dfl 1 f SOSTm7r Gf1ASSF VOi 1 XXXII tv1AGGl0/(;ILK3NO é'()()h 



COl\lPOSITION ET VARIABILITE DE LA FRACTION GLYCERIDIQUE DES 
LIPIDES DE QUATRE ESPECES DE CUCURBITACEES ALIMENTAIRES DU 

CONGO-BRAZZA VILLE 
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r 'tinn rie la fraction glycèridique (ks 
différentes de cucmbit::!cé:::::; ~dimc;~t:-:irc'.: du Congo 13r:.:z::.':il1c a été étudiée en 

vue d'évaluer d'une part la variabilité de la semence au sein d'une même espèce et d'autre 
part ia vuriabilité entre espèces. Cette évaluation constitue un préalable incontournable à tout 
1'"~'\'~~il de on et d'améliorntion permcttnnt d'en dhclopper la culture en retenant les 
individus présentant la variabilité la plus faible. 
La présente étude montre que Cucurhita A1oshata (CM) et Citrullus Lanatus (CL) présentent 
la plus faible variabilité intra spécifique par rapport à l'ensemble des acides gras (AG) avec 
un coefficient de variation (CV) inférieur à 20 % ; ces espèces conduisent à des semences 
suffisanm1ent homogènes pour donner une huile de qualité constante. Cucurbita pepo (CP) et 
Lagenaria siceraria (LS) qui ont l 0%<CV<43'Yo, présentent une variabilité totale plus 
élevée; leurs semences sont plus hétérogènes, même si ces 2 espèces présentent une faible 
variabilité par rapport à l'acide linoléique (C18 :2 n-6), acide gras essentiel (CV 
respectivement égal à 20% et 10% ). 
Cette bonne stabilité de la teneur en acide linoléique avec CV < 23% se retrouve pour les 4 
espèces. Ainsi, si l'objectif est de produire une huile riche en cet acide avec une teneur quasi 
constante, les 4 espèces présentent un intérêt identique. Si l'on doit tenir compte en plus de la 
teneur en acide oléique (Cl8: 1 n-9), CM et CL sont plus intéressantes que CP et LS. 

Mots clé : Cucurbitaceae, lipides, acides gras, triacylglycérols, Congo-Brazzaville. 

SUMMARY 
The glyceridic fraction composition of 4 edible cucurbitaceous seeds from Congo-Brazaville 
was studied in order to evaluate infra- and inter specific variability . This evaluation is the 
base of any selection and improvement work. 
The present study shows that Cucurbita Moshata (CM) and Citrullus Lanatus (CL) have 
lowest infra specific variability with a variation coefficient (VC) lower than 20 % ; these 
species lead homogeneous seeds for production of constant quality oil . Cucurbita pepo (CP) 
and Lagenaria siceraria(LS) which have 10%<VC<43%, have a higher variability ; their 
sceds are more heterogeneous; even these 2 species have a low variability linoleic acid 
(Cl8:2 n-6) content (VC are respectively 20% and 10%). 
This good stability oflinoleic acid content (VC < 23%) is found for the 4 species. 

Key words: Cucurbitaceae, lipids, fatty acids, triacylglycérols,Congo-Brazzaville. 

• A qui toute correspondance doit être adressée. 



I. INTRODUCTION 

L'étude des différentes classes de lipides de Cilrullus lanat11s (CL), Cucurhita moschara 
(CM), Cucurbita pcpo (CP}, Lagenaria siccraria (LS) reportée précédemment f 11 a mis en 
évidence l'imporUmce de b frnction glycéridique qui constitue près de 90% des lipides totaux. 
Cet article pré<cnte d'une part rét11de de la vmiabilité de la composition en acide gras (AG) 
de grnincs is~u,:s d'une même c::p'2cc pour évaluer k degré d'homogénéité des semences 
telles qu'elles sont utili par les populations, et d'autre part, l'étude de la variabilité de la 
compositions en AG et en triacylglycfaols (T AG) des quatre différentes espèces étudiées pour 
mettre en évidence les di11ërcnccs inter spécifiques. Toutes ces donn<.':cs de hases sont 
indispcnsal:ks pour la mi:;c en place d'un programme de sélection et d'amélioration des 
meilleures espèces en vue Je la production des huiles à haut intérêt nutritionnel. 

II -MATERŒJ, ET iv!ETJIODF 

1. Matériel végétal 

Les espèce:~ suivLLntcs ont été étudiées: Citrullus lwwtus (CL), Cucurbila rnoschata (CM), 
Cucurbita pepo (CP), Lagenaria siceraria (LS). Compte tenu de la complexité de la 
systématique des curcurbitacécs, nous reprenons avec suffisamment de détails les 
caractéristiques botaniques des espèces étudiées (2 ]. 

1.1. Citrulus lanatus 
Citrulus lanatus est une plante herbacée annuelle, monoïque, à tige anguleuse avec sillons 
longitudinaux , rampante, couverte de poils laineux blanchâtres. 
Les feuilles sont pétiolées (le pétiole est long de 6-12 cm). Le limbe est ovale. Il est vert clair, 
les deux faces recouvertes de poils. Les vrilles sont bifides, pubescentes à leurs bases, assez 
robustes mais courtes. Les fleurs mâle et femelle de couleur jaune sont solitaires. Les pétales 
sont foliacés, ovales, obtus au sommet et trinerves. Les nervures portent à la face extérieure 
des poils longs et souples. Les étamines sont insérées au fond de la coupe florale. 
Les fruits sont globuleux , de couleur vert jaunâtre en maturité. La pulpe est douce et 
blanchâtre. 
Les graines sont brunes, aplaties, petites et dispersées dans la pulpe (mésocarpe). Un fruit 
peut contenir 1 OO à 200 graines. 
L'espèce est répandue dans toutes les zones tropicales, équatoriales du globe et est 
probablement originaire des zones subdésertiques del' Afrique Australe. 
Au Congo, cette espèce est cultivée pour ses graines qui rentrent dans l'alimentation humaine. 

1.2. Cucurbita moschata 
Cucurbita moschata est une plante herbacée monoïque, rampante, à tige molle de section 
circulaire. 
Les feuilles sont pétiolées (jusqu'à 20 cm); le limbe est entier et parcheminé, de aille variable 
pouvant atleindre 20 cm de longueur ; elles sont lobées. Les vrilles multifides portent 
quelques poils à la base de la partie rectiligne. Les f1curs sont solitaires, synanthérées ; la 
corolle jaune, à lobes soudés à leur base sur 1 /3 de leur longueur. Les étamines sont groupées 
au centre de leur périanthe. Le pédoncule fructifère est épais. Les fruits sont ovoïdes ou de 
forme variée. La coloration varie d'un fruit à un autre pour une même espèce : la pulpe 
fibreuse renferme de nombreuses graines qui sont nettement marginées sur les bords. 



Les feuilles de cette espèces sont utilisées dans les ménages comme légumes. 

1.3. Cucurbita pepo 
Cucurbita pepo est une plante herbacée rampante, monoïque. La tige est couverte de poils 
présente des entre-nœuds courts. 
Les feuilles sont longuement pétiolées, avec poils assez raides. Le limbe un peu coriace, de 
taille variable est long et large, à lobes aigus. Les limbes hérissés des poils sur les deux faces, 
bords dentés. Les vrilles sont multifides. Les fleurs mâles à pédicelle long sont solitaires. Les 
sépales sont petits et la corolle jaune est campanulée. La corolle est longue de 5 cm et large de 
3 cm environ, lobe aigu. 
Les fleurs femelles également solitaires portent un ovaire de forme variable, renfermant de 
nombreux ovules longitudinaux. Le pédoncule fructifère dur, anguleux n'est pas élargi à son 
insertion sur le fruit. 
Les fruits de forme et de taille variables contient une pulpe fibreuse renfermant de 
nombreuses graines largement ovales. Le fruit est comestible ; elle est cultivée par les paysans 
pour ses graines qui sont appréciées. L'espèce est largement cultivée à la surface du globe; 
seules les régions polaires s'opposent à sa culture. 
Cette espèce contient de nombreuses variétés. 

1.4. Lagenaria siceraria 
Lagenaria siceraria est une plante herbacée annuelle, monoïque grimpante ou rampante, à 
tige anguleuse assez épaisse et recouverte de polis souples et fins. 
Les feuilles longuement pétiolées (pétiole épais long de 5 20 cm). Les pétioles sont 
cylindriques et souvent creusés en dessous. 
Le limbe entier est parfois légèrement trilobé, obtus ou aigu au sommet, denté sur les bords. 
Les deux faces du limbe sont recouvertes d'une pubescence fine, courte , plus dense à la face 
inférieure. 
Les vrilles d'abord rectilignes, puis bifides à branche subégale, sont enroulées et pubescentes 
dans leur partie inférieure. 
Les fleurs mâle et femelle sont solitaires à pétales blancs. L'ovaire est ovoïde ou cylindrique. 
Les fruits de taille variable, glabres à maturité sont d'abord verts puis deviennent blanchâtres 
ou jaunâtres. Les graines de couleur blanche sont nombreuses et aplaties. 
Lagenaria siceraria est largement répandu dans toutes les zones chaudes ou tempérées du 
monde. Son fruit qui peut se présenter sous diverses formes est utilisé par la population locale 
comme récipient. 

Le tableau l regroupe les noms courants et la description des fruits et graines des 4 espèces 
étudiées [3J. 

2. Extraction des lipides 

Les graines entières décortiquées sont fixées dans l'eau bouillante environ 5 minutes pour 
inactiver les lipases. L'extraction se fait scion la méthode de BLIGH et DYER (4). 
Après broyage dans le méthanol (lOml), les mêmes quantités de chloroforme et d'eau distillée 
sont ajoutées. Les lipides sont libérés de leurs interactions avec les molécules protéiques et se 
retrouvent dans la phase infëricure du système biphasique obtenue par centrifugation (10 min, 
4000g). Cette phase est ensuite récupérée et le solvant évaporé. L'extrait est ensuite analysé. 



3. Détermination de la composition en acide gras par chromatographie en phase gazeuse 
(CPG) 

Les triacylglycérols ont été transestérifiés afin d'analyser les acides gras correspondant sous 
forme d'esters méthyliques. 

3.1. Couplage Chromatographie en Phase Gazeuse/ Spectrométrie de Masse 

Ce couplage a permis l'identification non ambiguë des esters méthyliques majeurs et des 
composés mineurs. 

Les esters des acides gras constituant l'huile de la graine, ont été analysés sur un dispositif 
constitué d'un chromatographe SHIMADZU GC-17 A couplé à un spectromètre de masse de 
type quadripolaire SHIMADZU QP 500. 

Le chromatographe est équipé d'une colonne DB5 (J & W) (5% phényl, 95% 
méthylsiloxane; 30 m x 0,25 mm x 0,25 µm); gaz vecteur hélium (50 kPa); injection 
splitless (température injection 300°C) ; programmation four de 40°C à 130°C à 9°C/min puis 
de 130°C à 290°C à 2°C/min; palier de 10 min à 290°C. 

Le spectromètre de masse fonctionne en mode d'ionisation par impact électronique à 70 ev, 
avec acquisition entre les rapports m/z 29 et 650; température de source : l 60°C. 

3.2. Chromatographie en phase gazeuse avec détection par ionisation de flamme 

L'analyse quantitative est menée par étalonnage interne. Ainsi, la méthylation des acides gras 
de l'extrait lipidique total ou des différentes classes lipidiques se fait en présence d'un 
standard interne, Cl 7:0. 
La séparation des esters méthyliques d'acides gras s'effectue sur un chromatographe (DELSI 
série 30) muni d'une colonne de type Carbowax de 25 m de long et 0,30 mm de diamètre 
intérieur et relié à un traceur intégrateur (Enica 21 ). La température de l'injecteur et du 
détecteur FID est de 250°C. Le gaz vecteur utilisé est l'hélium à 0,5 bars en tête de colonne et 
de débit 3ml/mm. 
Les esters méthyliques sont identifiés par référence aux temps de rétention des standards 
correspondants, obtenus dans les conditions citées ci-dessus. 

4. Analyse des triacylglycérols (T AG) en chromatographie en phase liquide haute 
performance (HLPC) 

4.1 Conditions d'analyse (5,6). 

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 20µ1 ( Rhéodyne, 
Cotati, CA, Etats Unis) un détecteur évaporatif à diffusion de lumière Sedere Sedex 75 
(Sedcre Alfortville, France). I ... a 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 
thermostat-cryostat Julabo UC FIO (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 colonne suivante: Kromasil Cl 8 
(5~Lm) 250 x 4,6 mm (Thcrmo Quesl, Les Ulis, France). La phase mobile est un mélange 
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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= 11, constante de temps= 
1. 
L'acétonitrile (Acros, New Jersey, USA) et le dichlorométhane (Carlo Erba, Rodano, Italie) 
sont de qualité grade 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). 

4.2 .Comparaison des huiles 

Le détecteur évaporatif à diffusion de lumière ne donne pas une réponse directement 
proportionnelle à la quantité injectée (7). La loi de réponse du détecteur utilisé est de la forme 
Aire a (masse injectée)b (avec 1 <b<2). Par ailleurs les différents TAO ne répondent pas tous 
de la même façon. Comme ils ne sont pas tous disponibles en standard, l'analyse quantitative 
n'est donc pas aisée, (on ne peut pas connaître chaque coefficient de réponse (a) et (b) de 
chaque TAG présent, ni faire l'hypothèse qu'ils sont égaux). 
Pour toutes les analyses, on injecte une quantité massique constante (par modulation de la 
concentration et du volume injecté) d'un TAG présent dans l'huile et pris comme référence. 
De cette manière, quels que soient les chromatogrammes, l'aire du pic correspondant à ce 
TAG a toujours été quasi-constante. 
La comparaison des différents huiles se fait donc en calculant le rapport de l'aire d'un TAO 
donné par rapport à l'aire du T AG de référence. En comparant ce rapport pour différentes 
huiles analysées, pour un TAO donné, plus ce chiffre est élevé, plus l'huile est riche en ce 
TAO. 
Par ailleurs, partant de ces rapports des aires, on construit une figure sur laquelle les 
constituants sont repartis sur des axes gradués, uniformément distribués sur un cercle. La 
teneur de chaque constituant, sur l'axe correspondant, définit le point représentatif du 
constituant. 
Ces points reliés par des segments de droite définissent une figure géométrique caractéristique 
de l'huile (radar-plot). 

III. RESULTATS 

l. Variation de la composition en AG des graines individuelles au sein d'une même 
espèce 

Pour l'étude intraspécifique, l'extraction d'huile s'est faite graine par graine pour un total de 
20 graines par espèce, choisies au hasard chez les vendeurs de semences de cucurbitacées à 
Brazzaville. 
L'intérêt de cette étude est de savoir si les graines d'une même espèce sont homogènes ou non 
de façon à minimiser leur variabilité ultérieure, après semis. 
Un échantillon sera considéré comme homogène si CV<l5-20%, moyennement variable si 
20% <CV < 50% et très variable si CV> 50%. 
L'analyse des huiles extraites de ces graines a permis de mettre en évidence 5 AG principaux: 
l'acide palmitique (C16 :0), stéarique (C18 :0), oléique (C18 :1 n-9), linoléïque (Cl8 :2 n-6) 
et linolénique (Cl8 :3 n-3). 
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Le tableau 2 donne la composition en AG de chaque graine pour les 4 espèces étudiées. 
La moyenne calculée ne correspond à aucune réalité sur le terrain, mais sert à la discussion de 
la variation intraspécifique. 
L'examen des coefficients de variation (CV) de 20 graines pour chaque espèce prise 
isolement indique que: 

• CM et CL présentent les CV les plus faible (<20 %) pour l'ensemble des AG. Ces 
espèces conduisent donc aux semences les plus homogènes. 

• CP et LS qui ont 10%<CV<43%, présentent une variabilité totale plus élevée; leurs 
semences sont plus hétérogènes. Cependant ces 2 espèces présentent une faible 
variabilité spécifique par rapport à C18 :2 n-6, acide gras essentiel (CV 
respectivement égal à 20% et 10%). 

Si on ne tient compte que de la composition en C 18 :2 n-6 pour sélectionner les graines, une 
très bonne stabilité de la teneur en cet acide, avec 5%<CV<20 % est à noter pour l'ensemble 
des espèces. 

2. Variation de la composition en AG des huiles des graines des différentes espèces 

2.1 Composition en acides gras courants (AG) 

L'étude interspécifique a été réalisée, pour chaque espèce sur des échantillons de 5 graines 
prélevées dans un lot commercial d'une espèce donnée, après brassage, et sensés être 
représentatif des différentes espèces. 
Les résultats obtenus, consignés dans le tableau 3, montrent que les acides gras (AG) des 
espèces étudiées présentent le même profil que ceux reportés dans le tableau 1. Le calcul de la 
valeur moyenne de la teneur des 5 AG pour les 20 graines des 4 espèces et leur CV sont 
reportés dans le Tableau 2 . Les chiffres sont comparables, et, en tenant compte des écart­
types, statistiquement identiques. L'acide linoléique est l'acide gras majoritaire. Sa teneur 
varie de 52 à 74%. Des teneurs élevées d'acide linoléique ont déjà été observées quel que soit 
le lieu de la culture, au Congo (8) au Niger (9) et au Nigeria ( 10, 11 ). Cet acide gras essentiel 
qui intervient dans les fonctions biologiques vitales telles que les fonctions immunitaires, 
plaquettaires, rénales ou épidermiques (12) doit couvrir 3 à 6% des besoins énergétiques de 
l'homme (13). 
Cet acide gras présentant la plus faible variabilité intcrspécifiquc, confirme ainsi l'identité de 
l'intérêt nutritionnel de ces 4 espèces. 
L'acide oléique (Cl8 :1 n-6) présentant la variabilité la plus élevée avec CV= 66 %, permet 
une discrimination des espèces. On sait actuellement que cet acide gras est impliqué dans la 
réduction des risques cardiovasculaires (14,15). Ainsi, par rapport à cet acide gras, CM est 
l'espèce la plus intéressante et LS, la moins intéressante, entre ces 2 extrêmes se positionnent 
CL et CP. 

Les cocflïcients de variation de C 16 :0 et C 18 :0, acides gras saturés sont respectivement de 
33% et 27%.Ces acides sont présent à des pourcentages assez faibles (respectivement à 12,4% 
et à 8,5 % , en moyenne pour l'ensemble des espèces). Ceci est intéressant car ces deux acides 
ont un effet néfaste pour la santé : ils provoquent une élévation du taux de cholestérol sanguin 
(16). 



Le rapport (%AG insaturés)/(%AG saturés) est en moyenne pour les 4 espèces compris entre 
3,6 et 3,9 avec un coefficient de variation faible (13 à 15,9%). Cela témoigne d'une part de la 
stabilité et d'autre part du bon niveau de la qualité nutritionnelle des huiles étudiées. 

Une représentation « radar plot » construit à partir des 5 AG majeurs identiques pour les 4 
espèces est reportée figure 1. 
Les teneurs respectives de ces AG varient de manière plus ou moins importante d'une espèce 
à une autre ; on aboutit selon le cas à un maintien ou une modification du profil général des 
AG des huiles. 
3 espèces sur 4 gardent le même profil en AG; ce sont CL, CP, LS. 
CM présente une teneur en en acide oléique plus importante, conduisant à un profil en AG 
différent du précédent ; le radar plot représentant CM est différent de ceux qui représentent 
CL, CP et LS qui se ressemblent entre eux. 

2. 2 Recherche des acides gras mineurs. 

Les cucurbitacées sont caractérisées entre autre par la présence, dans certaines espèces, de 
l'acide alpha oléostéarique C18 :3 (9Z, 1 lE, 13E) pouvant limiter l'intérêt nutritionnel de 
cette famille botanique. Dans la littérature, cet acide a été mis en évidence avec de très faibles 
teneurs dans cucurbita pepo, cucurbita maxima et cucumis melo (17) ; Pour les espèces du 
genre monordica, cet acide atteint des teneurs de l'ordre 50% (18). 

Afin de vérifier sa présence ou non dans les échantillons étudiés, nous avons recherché les 
produits mineurs présents dans ces échantillons par chromatographie en phase gazeuse 
couplée à la spectrométrie de masse. 
Dans aucun cas nous n'avons décelé l'acide conjugué recherché. 

3. Variation de la composition en TAG des graines des différentes espèces. 

Les TAG ont été identifiés grâce à des huiles témoins de composition parfaitement connue et 
étudiées dans les mêmes conditions chromatographiques (5, 6). 
5 T AG majeurs ont été identifiés : LLL, OLL, PLL, OOL, SLL et 6 mineurs : POL, PPL, 
000, SOL, POO et PSL. 

A partir de la connaissance des différents AG obtenus par CPG et grâce à un programme 
informatique, on remonte à la composition théorique en T AG. 

Comme nous l'avons vu précédemment, la loi de réponse du DEDL est de la forme 
Aire a mb 

LLL étant un standard disponible, on a établi expérimentalement l'équation de la courbe 
d'étalonnage: Aire 1.1,1. = 8,915 m 1

.4 

Si en première approximation on suppose que « a » et « b » sont voisins quelque soit le T AG, 
on peut comparer (m xvz I mu.d 1•

4 obtenu grâce au programme informatique et 
Aire xvz /Aireu,1, valeurs déterminées expérimentalement pour les 4 espèces étudiées. 
La figure 2 illustre le degré de concordance obtenu et montre qu'il n'y a pas de biosynthèse 
sléréospéciliquc très évi<lcnlc, saur pour OOL <lonl la quantité csl toujours plus forte que la 
quantité statistique calculée, ceci pour les 4 espèces_ 
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Sur 35 compositions triacylglycérols (TAG) théoriquement possibles, on en observe 
expérimentalement 11, de même nature dans les quatre espèces cucurbitacées. 

Une représentation « radar plot » des rapports des aires expérimentales (Aire XYZ ! AireLLL) 
construits à partir des 5 TAG majeurs identiques pour les 4 espèces est reportée figure 3. 
Les teneurs respectives de ces T AG varient de manière plus ou moins importante d'une 
espèce à une autre ; on aboutit selon le cas à un maintien ou une modification du profil 
général des TAG des huiles. 
3 espèces sur 4 gardent le même profil en TAG; ce sont CL, CP, LS. 
CM présente une teneur en OLL qui est 5 fois plus élevée que la moyenne de cette teneur 
pour les 3 espèces précédentes, il s'ensuit une modification de la hiérarchie dans la succession 
des TAG, conduisant à un profil en TAG différent du précédent; le radar plot représentant 
CM est différent de ceux qui représentent CL, CP et LS qui se ressemblent entre eux, même si 
CL et CP sont les 2 espèces les plus proches. 

IV. CONCLUSION. 

L'étude de 4 espèces de cucurbitacées alimentaires du Congo - Brazzaville permet de 
constater que : 

• la semence utilisée par les populations présente une homogénéité satisfaisante pour la 
production d'une huile ayant une teneur élevée en Cl8:2 n-6. 
La teneur en Cl8 :1 n-9, est meilleure dans CM et CL que dans CP et LS. 

• les huiles extraites des 4 espèces se ressemblent totalement par leur composition 
qualitative en T AG : 11 des 35 T AG attendus ont été identifiés; ils sont les mêmes 
pour les 4 espèces. La teneur individuelle des TAG varie d'une espèce à une autre; 
pour CL, CP .. et LS, cette variation n'entraîne pas la modification de l'importance 
relative des TAG; il y a conservation du profil général en TAG de l'huile. CM a une 
teneur en OLL suffisamment élevée qui conduit une modification de ce profil. 

• 3 des 5 T AG majeurs contiennent les acides oléique et linoléique , les 2 restants sont 
des combinaisons de 2 acides linoléiques soit avec l'acide palmitique soit avec l'acide 
stéarique. Les acides oléique et linoléique seront dont préférentiellement fixés en 
position 2 du glycérol et donc totalement disponibles pour l'organisme. Une telle 
éventualité accroîtrait l'intérêt nutritionnelle de cette famille botanique. Une 
identification directe des 2 mono-acylglycérols est en cours . 
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Noms 
scientifiques 

Citrillus fanatus 
(Thunb )Mans f. 

Cucurbita 
moschata 
(Duchex 

Lam.)Poiret 

-· 

Cucurbita pepo 
L. 

Lagenaria 
siceraria 

(Mol.)Stand. 

Tableau 1: Noms courants et la description des fruits et graines de 
4 espèces de cucurbitacées étudiées. 

Noms français et vernaculaires 
Formes des courges (fruits) 

Français Laari Beembe Téké 
Courges (baies) 

Ntété za . ovoïdes; 
Melon à Ya Kala Batéké Bibèré • ellipsoïdes. 
pistache ou 

Ntété za 
bamiroir 

Courges (baies) 

• ovoïdes; 

• multiformes. 
Mal en gué 

Citrouille Nsouéki 
musquée 

Courges (baies) 
Nsouékéou • ovoïdes, 

Citrouille Len gué Malengué Bipara • multiformes. 
courge 

Courges (baies) 
Nsiya Ntsiya • subglobuleuses 

Calebasse Nsiya ou ou • ellipsoïdes ; 
Nténté Sou hou- • pyriformes ; 
zababinda sou hou • avec un long col 

ou droit 
zambinda • avec un long col 

recourbé 

Formes des graines 

• ovoîdes, aplaties ; 

• arrondies au 
sommet; 

• blanches ou brunes . parfois noirâtres . marginées 

• ovordes, aplaties; 

• atténuées au 
sommet; 

• rugueuses-
veloutées; 

• marginées 
(rainures). 

• largement ovoïdes ; 

• obovoïdes; 

• beige, lisses ; 

• marginées . 

• ellipsoïdes-
triangulaire ; 

• obovordes 
' comprimées ; . tronquées au 

sommet; 

• bidcntées. 

Tableau 3 : Composition en acides gras(%) des 4 espèces de cucurbitacées du Congo. 

Cl6:0 C18:0 C18:1 n-9 Cl8:2 n-6 Cl8:3 n-3 R* 

Citru/lus lanatus 6,99 l l,64 10,69 70,2 0,46 4,4 

Cucubita moshata 16,99 6,94 23,26 52,48 0,31 3,2 

Cucubita pepo 13,45 8,85 15,45 61,92 0,31 3,5 

LaJÇenaria siceraria 12,02 6,59 6,99 74 0,39 4.4 

Moyenne 12,36 8,51 14,10 64,65 0,37 3.9 

Ecart-type 4,1 2,3 7,0 9,6 O,l 0.3 

Coef. de variation 33,2 27,0 65,5 13,7 27,0 13 

Moyenne** 13 8,6 19,6 ~J-17 0,8 3,6 
··-

Ecart-type ** 3 1,4 9,7 10 0,5 

*R = (%AGinsaturés)/(%AG saturés) 
* * valeurs moyennes calculées à partir du tableau 2 
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Citrullus lanatus Cucurbîta moshata 

p p 

Ln s Ln 

Cu curbita pepo Lagenaria siceraria 

p 

Ln s Ln s 

Figure 1 : Représentation en radar plots des AG des huiles de 4 espèces 
de cucurbitacées alimentaires du Congo-Brazzaville. 
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de 4 espèces de cucurbitacées alimentaires du Congo-Brazzaville. 
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Figure 3 : Représentation en radar plots des TAG des huiles de 4 espèces 
de cucurbitacées alimentaires du Congo-Brazzaville. 
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A travers cette étude, nous voulons marquer notre intérêt pour une meilleure connaissance de 

Luffa cylindrica afin de dégager son importance dans l'alimentation humaine. Une étude 

comparative avec Cucurbita moschata, permet de dégager les points de convergence et/ou 

divergence afin de valoriser cette espèce qui n'est pas envore utilisée en alimentation humaine 

au Congo-Brazzaville. 

II. MATERIEL ET METHODES. 

1. Matériel végétal [10]. 

1.1. Cucurbita moschata 

Cucurbita moschata est une plante herbacée monoïque, rampante, à tige molle de section 

circulaire. Les feuilles sont pétiolées (jusqu'à 20 cm); le limbe est entier et parcheminé, de taille 

variable pouvant atteindre 20 cm de longueur ; elles sont lobées. Les vrilles multifides portent 

quelques poils à la base de la partie rectiligne. Les fleurs sont solitaires, synanthérées; la corolle 

jaune, à lobes soudés à leur base sur 113 de leur longueur. Les étamines sont groupées au centre 

de leur périanthe. Le pédoncule fructifère est épais. Les fruits sont ovoïdes ou de forme variées. 

La coloration varie d'un fruit à un autre pour une même espèce: la pulpe fibreuse renferme de 

nombreuses graines qui sont nettement marginées sur les bords. 

1.2-Luff a cylindrica 

Luffa cylindrica est une plante herbacée à tiges lianescentes de 3 à 6 m de long, marquées de 

fins sillons longitudinaux. 

Les feuilles ont un pétiole de 3 à 10 cm, et un limbe qui est de 3 à 5 cm palmatilobé. La plante 

s'accroche à son support par des vrilles. 

Les fleurs mâles sont jaunes, regroupées en racèmes portant 10 à 20 fleurs; les fleurs femelles 

sont solitaires. Le fruit est une baie pendante, cylindrique, de 15 à 20 cm de long. Le fruit a 

l'a~pect d'une courgette dont l'intérieur est revêtu d'un système fibreux résistant. 

Originaire de l'Inde, cette plante est largement cultivée sous les tropiques. 

2. Extraction des lipides totaux . 

Les graines décortiquées avant broyage sont traitées par l'eau bouillante environ 5 minutes 

permettant ainsi d'inactiver les lipases. L'extraction se fait selon la méthode suivante [11 ]. 

Après broyage dans le méthanol (1 Oml), les mêmes quantités de chlorofonne et d'eau distillée 

sont ajoutées. l .cs lipides sont libérés de leurs interactions avec les molécules protéiques et se 
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retrouvent dans la phase inférieure du système biphasique obtenu par centrifugation à 4000 x g 

pendant 10 min. 

3. Détermination de la teneur en huile des graines ( lipides totaux). 

La teneur en huile a été determinée par la méthode normalisée utilisant le soxhlet et l'hexane 

comme solvant d'extaction [12]. 

4. Identification des classes de lipides par chromatographie sur couche mince (CCM). 

Le fractionnement des lipides en différentes classes se fait par la chromatographie d'absorption 

sur couche mince de gel de silice (plaque TLC 608-254, Merck). La méthode consiste à déposer 

3µL de l'extrait lipidique total préalablement dissout dans 0,5 mL de chloroforme. La plaque est 

ensuite placée dans une cuve hermétiquement fermée contenant un solvant de polarité donnée. 

Le solvant Lepage [13], chloroforme I méthanol/ acétone I acide acétique I eau (50/10/20/10/5, 

V N N N N) permet de séparer les lipides neutres des lipides polaires et de fractionner ces 

derniers. 

Le solvant de Mangold (14] éther de pétrole I éther diéthylique/acide acétique (70/30/04; 

V N N) permet le fractionnement des lipides neutres. 

Les lipides séparés sur une plaque de gel de silice sont révélés dans une cuve saturée de vapeurs 

d'iode grattés et récupérés, pour dosage et analyse. 

5. Détermination de la composition en acides gras par chromatographie en phase gazeuse 

(CPG) 

La composition en acides gras a été déterminée, avec des esters méthyliques préparés en 

présence d'un standard interne (15] sur un chromatographe (DELSI série 30) muni d'une 

colonne de type Carbowax de 25 rn de long et 0,30 mm de diamètre intérieur et relié à un 

enrégistreur intégrateur (Enica 21 ). La température de L'injecteur et du détecteur FID est de 

250°C. Le gaz vecteur utilisé est L'hélium à 0,5 bars en tête de colonne et de débit 3ml/mm. 

6. Nomenclature et abréviations 

Les différents acides gras mis en évidence au cours de cette étude sont notés: 

Acide palmitique (P), C 16: 0; acide stéarique (S), Cui: o; acide oléique (0) Crn: 1 n-9 ; acide 

linoléique (L) C 11u n-6 ; acide linoléniquc (Ln), C11u n- 3. 

Par la suite, la position de la double liaison ne sera plus signalée pour alléger l'écriture. 



7. Détermination de la composition en triacylglycérols. 

Les triacylglycérols ont été analysés par chromatographie liquidehaute 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 20µ1 ( 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 thermostat-cryostat Julabo UC 

FlO (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 colonne suivante: Kromasil Cl8 (5µm) 250 x 4,6 mm (Thermo 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: 37 °C, Pair= 2 

bars, Gain = 11, constante de temps= 1. 

L'acétonitrile (Acros, New Jersey, USA) et le dichlorométhane (Carlo Erba, Rodano, Italie) sont 

de qualité HPLC grade. Les huiles ont été mises en solution dans un mélange MeCN/CH2Clz 

50150; 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 [16, 17] 

Le standard utilisé la trilinoléine (LLL) provient de chez Sigma Chimie (St-Quentin Fallavier, 

France). 

8. Statistiques 

Les traitements statistiques ont été réalisés sur le logiciel Excel 8.0.de Microsoft. 

111. RESULTATS ET DISCUSSION 

l. Différentes classes des lipides (Tableau 1) 

Cucurhita moschala a une composition plus complexe que Luj}à cylindrica. Les 3 constituants 

des lipides neutres mis en évidence et non identifiés dans CM ne sont pas présent dans LC. Il en 

est de même pour l'inconnu D des lipides polaires. 

I .es TAG, principaux constituants de la fraction gycéridique sont en quantité plus importante 

dans f,'l!ffà cylindrica que dans Cucurhita moschata. 



Les lipides polaires de Luffa cylindrica sont formés exclusivement de phosphatidylinositol (PI), 

phosphatidylcholine (PC) et phosphatidyléthanolamine (PE), les 2 premiers constituants sont 

présents en proportions presqu'égales de l'ordre de 40 % et le dernier est présent à près de 20 %. 

Dans Cucurbita moschata, PC est largement majoritaire (40 %) devant PE, PI et D qui sont 

présents chacun à près de 20 %. 

Les teneurs en lipides totaux déterminées par la méthode au soxhlet est de 33,7% et 36,2% 

respectivement pour Cucurbita moschata et Luffa cylindrica. 

2. Composition en acides gras des différentes classes pour les 2 espèces étudiées. 

2.1 Cucurbita moschata (Tableau 2). 

Les acides gras des lipides totaux les plus abondants sont C1s: 2 et C16 :o avec une légère 

prédominance de C 1s : 2 

Les acides gras majoritaires des diacylglycérols sont C16: o, et C18 : 1, à un niveau sensiblement 

égal. 

Comme dans le cas des diacylglycérols C1s :! et C16 o sont les acides gras majoritaires des 

acides gras libres, avec une prédominance de C1s :1, alors que C1s: 2 est l'acide gras majoritaire 

des triacyglycérols. 

Dans les composés inconnus A, Cet dans les paraffines, l'acide gras le plus abondant est C 16 : o 

alors que C18 . 2.est majoritaire dans le composé inconnu B. 

L'inconnu D, contient majoritairement C16 •0; cet acide gras est plus abondant dans le 

phosphatidylinositol (PI), le phosphatidyléthanolamine (PE) et dans le phosphatidylcholine 

(PC). 

Nous remarquons que dans Cucurbita moschata les acides gras les plus abondants sont C16 :o et 

C 18 :I sauf au niveau des lipides totaux et des triacylglycérols où C1s :2 est toujours l'acide gras 

le plus abondant. 

2.2. Luffa cylindrica (Tableau 3). 

Comme pour l'espèce précédente, l'acide gras majoritaire des lipides totaux de Lujjà cylindrica 

est Cu1: 2 (42,5 %) suivi de C 16 0 ( 25,6 %) .Dans les diacylglycérols, C1s: 2, est l' AG le plus 

abondant avec une teneur de 40 %. 

C 111 :2 est l'acide gras majoritaire suivi de C16: o et C18. 1 des acides grœ; libres. 

C 01 . 2 est l'acide gras majoritaire des triacylglycérols et des paraffines . 



C1s 2 et C16 :o sont abondants avec prédominance de C1s :2, comme dans le cas des lipides neutres 

dans Pl, PC et C16 :o est l'acide gras majoritaire dans PE. 

Comparativement à Cucurbita moschata, les quantités de C18 :3 observées dans le Luffa 

cylindrica sont nettement supérieures. Le taux de C1s :3 pourrait être un paramètre non 

négligeable de reconnaissance entre les cucurbitacées. 

3. Triacylglycérols de Cucurbita moschata et de Luffa cylindrica 

Les TAG ont été identifiés grâce à des huiles témoins de composition parfaitement connue et 

étudiées dans les mêmes conditions chromatographiques (Héron et Tchapla, 1994a, l 994b ). 

Sur les 35 compositions triacylglycérols théoriquement possibles dans cette étude, on observe 

expérimentalement 11, de même nature, dans les 2 cucurbitacées; 5 TAG majeurs: LLL, OLL, 

PLL, OOL, POL et 6 mineurs: SLL, PPL, 000, SOL, POO et PSL(figures 1 et 2) 

Compte tenu du fait que la DEDL ne donne pas une réponse directement proportionnelle à la 

quantité injectée, l'analyse ne peut conduire qu'a des résultats semis quantitatifs [18] 

La comparaison des 2 huiles s'est donc faite en calculant le rapport de l'aire d'un TAG donné à 

celui du T AG de référence et qui a une valeur constante pour les 2 chromatogrammes. Et, plus 

ce rapport est élevé plus la quantité de T AG présente dans ! 'huile est important. Ramené à 

100%, nous obtenons dans le tableau 5 l'importance relative des T AG ; il ressort de ce tableau 

que les 2 huiles présentent le même profil en TAG. 

La représentation circulaire (radar plot) illustre mieux cette ressemblance. 

Partant des rapports des aires déduits des chromatogrammes , on construit une figure sur 

laquelle les constituants sont repartis sur des axes gradués, uniformément repartis sur un cercle 

(360°). La teneur de chaque constituant sur l'axe correspondant définit le point représentatif du 

constituant.. 

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

de l'huile (radar-plot). 

Les 2 représentations « radar plot » construits sur les 6 premiers T AG majeurs (figure 

2) sont quasi-identiques ; la quantité de LLL varie du simple au double en passant de 

Cucurbita moschata et de Luffa cylindrica d'une part et d'autre la teneur en OOL diminue avec 

la même ampleur et dans le même sens. 
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IV. CONCLUSION 

Les huiles étudiées contiennent des acides gras couramment rencontrés dans les huiles 

végétales, à savoir les acides palmitique, stéarique, oléique et linoléique. Ce sont des huiles de 

type linoléique. 

L'acide linoléique (C1s :2), acide gras essentiel (AGE) dont la teneur est de 34.2 % pour 

Cucurbita moschata et de 42,5 % pour Luffa cylindrica par rapport aux acides gras totaux, 

renforce l'intérêt nutritionnel et diététique de ces huiles . Il est majoritaire dans les lipides totaux 

et semble s'accumuler préférentiellement dans les TAG aussi bien pour Cucurbita moschata 

(43,5 %) que pour Lzeffa cylindrica (53,2 %). C'est une situation très intéressante sur le plan 

nutritionnel, notamment pour Luffa cylindrica, avec des TAG constituant 91 % de ses lipides 

totaux. 

L'acide linolénique, C 1s: 3, autre AGE, est présente en quantité non négligeable de l'ordre de 

6 %, limitant ainsi l'utilisation des huiles correspondantes à l'assaisonnement. 

L'acide palmitique est très localisé dans les phospholipides (53 - 68%) en particulier chez 

Cucurbita moschata. 

Dans une huile l'essentiel des acides gras n'existent pas l'état libre, ils entrent dans la 

constitution des TAG, c'est donc au niveau des TAG que peut apparaître une discrimination 

éventuelle. Le présent travail met en évidence une identité qualitative des huiles de Cucurbita 

moschata et Lzeffa cylindrica pour les 11 TAG identifiés. 

II pourrait, dès lors, être suggérer l'utilisation de l'huile de Luffa cylindrica dans l'alimentation 

humaine, tout au moins en tant qu'huile d'assaisonnement, importante source d' AGE. 
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Tableau 1 
Composition des lipides neutres et polaires 

(%de la masse des acides gras totaux) 

Cucurbita Luffa 
Nature moschata, cylindrica 

Lipides neutres 
DAG1.2 6,3 2,0 
DAG1.3 5,3 
AG 4,1 3,5 
TAG 65,8 90,6 
A 3.0 -
B 2,9 -
c 4,7 -
Paraffines 1,6 1,7 

Total 93,6 95,7 
Lipides polaires 

PI 19,6 38,6 
PC 37,3 41,9 
PE 22,4 19,5 
D 20,8 -

Total 100 100 

Tableau 2 
Composition (%) en acide gras totaux neutres 

et polaires de Cucurbita moschata 

c 16 :0 cl8 :o C1s:1 C1s :2 
Lipides résiduels* 33,0 9,7 17,2 34, 1 
DAG1.2 25,8 8,8 21,2 39,1 
DAG1.3 42,5 15,5 38,2 3,3 
AG 22,0 13,5 38,0 19,4 
TAG 18,3 8, 1 29,l 43,5 
A 49,8 20,7 20,6 7,5 
B 26,6 12,8 24,0 33,6 
c 31,0 14,0 26,7 26,2 
Paraffines 67,1 18,3 7,2 -
PI 68,5 ] 8,2 3,5 3,3 
PC 53, 1 13,9 26,0 4,8 
PE 63,6 

P--------~---··-·-·-··----·-~-~~ 

12,5 15,3 8,7 
D 57,6 18,4 20,7 -
-----~ .. ·~·--· •"-·----- - ---· 

*Constiuants des lipides qui n'ont pas migré 

c 18 :3 
6,0 
5, 1 
0,5 
7,1 
1,0 
1,3 
3,0 
2, 1 
7,5 
6,6 
2,3 
-

3,3 
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Tableau 3 
Composition (%) en acides gras des lipides totaux, 

neutres et polaires de Luffa cylindrica 

c 16. 0 C1s :o cl& :1 C1s .2 

Lipides résiduels* 25,8 9,0 16,3 42,5 
DAG 17,2 11,4 15,6 40,2 
AG 18,5 12,0 14,9 44,0 
TAG 15, 1 7,6 23,5 53,2 
Paraffines 23,3 11,5 17' 1 36,0 
PI 
PC 
PE 

26,2 8,4 13,1 37,5 
26,8 13, 1 13,9 36,1 
37,4 10,8 12,6 29,0 

*Constiuants des lipides qui n'ont pas migré 

Tableau 4 
Composition relative (%)en triacylglycérols des huiles de graines 

de Cucurbita moschata et de Luffa cylindrica. 

Triacylglycérols Cucurbita moshata Luffa cylindrica 
OLL 24,7 22,2 
LLL 12,4 23,0 
PLL 17,0 23,0 
POL 13,9 10,2 
OOL 14,4 6,4 
SLL 4,3 5,9 
SOL 4,2 2,7 
PPL 3,3 1,5 
PSL 2,6 2,2 
POO 1,5 1,8 
000 1,5 l, 1 

c 18 :3 

6,4 
15,8 
10,6 
0,6 
12,0 
14,9 
10,1 
10,2 
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Figure 1: Chromatogramme HPLC des TAG de Cucurbita moshata 
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Figure 2 : Représentation « radar plot» de la composition relative en TAG 
des huiles de Cucurbita moschata et de Luffa cylindrica. 
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Les huiles de graines des cucurbitacées présentent des caractéristiques 
très intéressantes. Les indices d' iode et de saponification très élevées indiquent 
que ces huiles contiennent des acides gras qui sont fortement insaturés. 
L' insaturation assez élevée témoigne de leur richesse en acides gras essentiels. 
Les valeurs de l'indice d'acide obtenues sont en faveur des huiles faiblement 
acides et leur teneur en insapooifiables atteste leur richesse en composés 
terpéniques et stéroliques. 

Ces huiles sont stables à la chaleur. 
L'étude des classes lipidiques (lipides neutres et polaires) a montré l'extrême complexité de la répartition 
des acides gras. Il ressort clairement que l'essentiel de l'acide linoléique C11 2 est concentré dans les TAG et 
les acides linolénique C1u et palmitoléique C16 :1 peuvent servir de fàcteur discriminant pour les espèces de 
cucurbitacées étudiées. Les cucurbitacées analysées ne présentent pas une grande originalité dans les lipides 
neutres. Les T AG constituent la majorité des lipides neutres. Au niveau d~s Upides polaires, les trois 
constituants identifiés sont PC, PE et Pl avec PC et la PE comme les lipides les plus abondants. 
L'étude de la variabilité de la composition en acides gras des graines issues d'une même espèce a permis de 
montrer d'une part que la semence utilisée par les populations présente une homogénéité satisfaisante pour 
la production d'une huile ayant une valeur élevée en C18 2 et d'autre part que les huiles extraites se 
ressemblent par leur composition qualitative en TAG. L'étude de la variabilité de la composition en acides 
gras et triglycérides a mis en évidence les différences interspécifiques. En effet, la teneur individuelle des 
TAG varie d'une espèce à une autre ; cette variation n'entraînant aucune modification de l'importance 
relative des TAO. Il y a donc peu de variabilité dans les acides gras des graines de chacune des espèces donc 
l' huile est homogène. Comme C1a:2 est majoritaire, ces huiles sont intéressantes du point de vue 
nutritionnelle tout comme les huiles de soja, de noix et de tournesol. 
luffa cylindrica , cucurbitacée encore non consommée au Congo -Brazzaville a été comparée aux 
cucurbitacées traditionnellement consommées, afin d'approfondir nos connaissances sur cette espèce et en 
fin de compte, dégager son importance alimentaire. 
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