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Résumé :

La présente étude avait pour objectif de déterminer la teneur en polyphénols totaux de quatre variétés de palmier a huile (Eleais guineensis),
cultivées en Cote d’Ivoire (variétés parentales: HPlet HP2, variétés hybrides: HP3 et HP4), puis d’identifier les différents composés
phénoliques présents dans ces formes variétales. Cette étude a eu pour cadre le Laboratoire de Biochimie de 'UFR des Sciences Médicales de
I'Université de Cocody (Abidjan, Cote D’Ivoire), le Centre National de Recherche Agronomique (CNRA), station de Lamé (Alépé, Cote
D’Ivoire) et le Laboratoire de Biochimie de la Faculté de Médecine de I'Université de Montpellier 1 (France). La teneur en polyphénols totaux
a été déterminée par la technique colorimétrique de Folin Ciocalteu et l'identification des différents composés phénoliques par
chromatographie liquide haute performance couplée a un détecteur a barrette de diodes. Les résultats obtenus ont montré une teneur en
polyphénols totaux significativement plus élevée dans les variétés HP1 (0,195mM EAG), HP3 et HP4 (0,191mM et 0,2 mM EAG) par rapport a
HP2 (0,02mMEAG). Les différents polyphénols identifiés étaient l'acide caféique, I'acide chlorogénique, I'acide coumarique, la rutine et un
dérivé non identifié de la quercétine. L’huile de palme rouge brute pourrait ainsi étre considérée comme une source siire de composés
polyphénoliques, notamment I'huile issue des formes variétales hybrides, HP3 et HP4.

Mots clés : Huile de palme rouge brute, Eleais guineensis, Polyphénols totaux, composés phénoliques

Quantification and identification of phenolic compo unds
extracts from crude red palm oil varieties of Cote d’lvoire

Abstract:

The aims of the present study was to determine the total polyphénols contents of four oil palm species issued from the Centre National de
Recherche Agronomique (CNRA), station Lamé (Alépé, Cote d’'Ivoire) and resulting from crossings between different varieties of palm oil
(Eleais guineensis), and then identify different phenolic compounds present in these palm oil varieties (Parental varieties were named HP1
and HP2, and hybrid varieties, HP3 and HP4). This study was conducted at the medical Biochemistry laboratory, Faculty of Medical Sciences
of the Felix Houphouet Boigny University (Abidjan-Cocody, Céte d’Ivoire), the Centre National de Recherche Agronomique (CNRA), and the
Laboratory of Biochemistry, Faculty of Medicine, University of Montpellier 1 (France). The total polyphenol content was determined by the
Folin Ciocalteu colorimetric technique and the identification of various phenolic compounds by high performance liquid chromatography
using a diode array detector. The results showed a significantly higher content of total polyphenols in HP1 varieties (0.195 mM EAG), HP3
and HP4 (0.191 mM and 0.2 mM EAG) compared to HP2 (0.02 mMEAG). Different polyphenols identified were caffeic acid, chlorogenic acid,
coumaric acid, rutin and an unidentified quercetin derivative. The red crude palm oil could be considered as a reliable source of polyphenolic
compounds, including oil from varietal hybrid forms, HP3 and HP4.

Keywords: Crude red palm oil, Eleais guineensis, total polyphenols, phenolic compounds

Introduction

Le palmier constitue une ressource alimentaire et huile la plus consommée dans le monde apres
économique croissante qui joue un rdle important Il'huile de soja et la plus consommée en Afrique,
dans la satisfaction des besoins en lipides de principalement en Cote d'Ivoire, ou la filiere
nombreuses populations. Ainsi, I'huile de palme, «palmier a huile » est trés développée avec la
extraite du mésocarpe, de la pulpe du fruit du création de vastes plantations, permettant
palmier a huile (Elaeis guineensis), est une huile I’accroissement et 'amélioration de la production
d’utilisation trés courante et la premiére production d’huile de palme. Dans ce cadre, le pays s’est doté
mondiale d’huile devant l'huile de soja (depuis de structures de recherche comme le Centre
2003) avec 41 millions de tonnes produite en 2007- National de Recherche Agronomique (CNRA), ou
2008 (Dronne et Forslund, 2009). L’huile de palme un département s’occupe spécialement de la filiere
contient 50 % d’acides gras saturés et 50% d’acides palmier ~a  huile, dénommé  programme
gras insaturés, en plus de sa richesse particuliere en  « Amélioration du Palmier a huile ». Le CNRA a mis
insaponifiables dont les antioxydants (vitamines A, au point plusieurs sélections variétales de palmier a
E..) (Hartley, 1977, Jacquemard, 1995; huile et ces travaux se sont orientés plutot vers la
Sambanthamurthi et al, 2000). C’est la deuxiéme production de 'huile et non vers les composantes
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nutritives de cette huile (Durand-gasselin et al,
2000). Ainsi, nous avons déterminé la composition en
acides gras, en caroténoides et en vitamine E de quatre
variétales d’huiles de palme rouge brute de Cote
d’'Ivoire sélectionnées au CNRA (Mondé et al, 2009).
En dehors de Tan et al (2001) qui ont mis en évidence
dans les effluents liquides (broyats) des fruits du
palmier a huile d’autres micro-constituants comme les
flavonoides et les acides phénoliques, peu de travaux
se sont intéressés aux composés phénoliques de I'huile
de palme. Les polyphénols jouent un réle important
de part leur biodisponibilité, leurs propriétés

Méthodologie :

Cette étude, pluridisciplinaire, a été principalement
menée d'une part en Cote D’Ivoire, au laboratoire de
Biochimie Médicale de I'UFR des Sciences Médicales
de I'Université Félix Houphouét Boigny d’Abidjan-
Cocody, et au Centre National de Recherche
Agronomique (CNRA), station de Lamé, Alépé ;
d’autre part au laboratoire de Biochimie Médicale
du CHU Lapeyronie de I'Université de Montpellier
I, France. L’identification et la quantification des
composés phénoliques ont été réalisées au CTCPA
(Centre Technique de Conservation des Produits
Agricoles) d’Avignon, France. Le CNRA a fourni les
échantillons d’huiles de palme issus des différentes
formes variétales de palmier a huile.

Matériel végétal : Les huiles de palme rouges brutes
utilisées sont issues de quatre variétés de palmiers
dont deux variétés de base (« Lamé» de Cote
d’'Ivoire et «Deli» de Malaisie) et deux variétés
hybrides provenant du programme « palmier a
huile » du CNRA, respectivement dénommées HP1
et HP2. Les variétés hybrides sont le résultat de
croisements génétiques entre les plants de la variété
de base. L'huile issue du croisement « Lamé» x
«Deli» qui est le matériel de premier cycle de
sélection a été appelée HP3 et celle du croisement
« Lamé » avec « Lamé » x « Deli » qui est le matériel
de second cycle de sélection, HP4 (Mondé et al,
2009).

Réactifs et appareillage : Le réactif de Folin
Ciocalteu 2N (Sigma Aldrich), l'acide gallique
(Sigma Aldrich), 1'éthanol (96%) (Carlo Erba, Val De
Reuil, France), le carbonate de sodium (Prolabo,
France), le Chloroforme (Mallinckrodt, USA), ont été
utilisés. L’appareillage était constitué par un
Spectrophotometre cinétique UV-VIS (Uvikon,
Biotek Instruments), un Néphélémetre (Behring
Nephelemeter) pour la mesure de 'apoB, et une
Ultracentrifugeuse (Centrikon T 1075, Beckmann).
Un chromatographe liquide haute performance
(CLHP) couplée a un détecteur a barrette de diodes,
pour lidentification des extraits polyphénoliques.
Nous avons dans un premier temps déterminé la
teneur en polyphénols totaux des différents extraits
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antioxydantes, et leur absorption digestive, leur réle
de «scavenger » des radicaux libres, de méme que
leurs effets potentiels sur la santé humaine par
action sur les processus dégénératifs (Satoh et al,
1996 ; Jefremov et al, 2007; Lan et al, 2007).
Le présent travail se propose d’étudier la
composition éventuelle en polyphénols totaux de
quatre formes variétales d’huile de palme rouge
brute et d’identifier les différents composés
phénoliques présents dans ces formes variétales.

d’huile de palmes brute, puis identifié les composés
phénoliques.

Technique d’extraction des polyphénols : Les graines
mures de palmier des quatre variétés ont été
sélectionnées, lavées a l'eau puis dépulpées. 50 g de
ces graines dépulpées sont broyés a laide d'un
mixeur électrique. Le broyat a été récupéré dans 100
ml d'un mélange éthanol-eau (70-30; v/v), puis
porté a ébullition sous vide pendant 30 min. Apres
refroidissement, le mélange alcoolique obtenu a été
récupéré, filtré puis séché sous vide a l'aide d'un
évaporateur rotatif (rotavapor) a 40°C. Le résidu a
été repris avec 10 ml du mélange éthanol-eau (70-30;
v/v). L'extrait obtenu a été conservé au réfrigérateur
a 4°C avant les dosages (Diabaté et al, 2010).
Meéthode de dosage des polyphénols totaux : Les
polyphenols totaux ont été déterminés par la
méthode colorimétrique  selon Folin-Ciocalteu
(Waterhouse, 2001). Nous avons effectué une
séparation des extraits polyphénoliques au
chloroforme a partir des extraits bruts éthanoliques
d’huiles de palme, afin d’éliminer les autres
insaponifiables (vitamine E, caroténoides,...). Nous
avons obtenu un extrait aqueux polyphénolique a
partir duquel nous avons quantifié la teneur en
polyphénols totaux par spectrophotométrie a une
longueur d’onde de 765 nm (Lopez et al, 2001;
Schlesier et al, 2002). La gamme d’étalonnage a été
réalisée a partir de l'acide gallique utilisé comme
standard. Les résultats  étaient exprimés en
Equivalent d’acide gallique (EAG). Ces standards
ont été dilués au 1/10°me dans I'éthanol (100pL de la
solution stock d’acide gallique a 50 mg/mL pour
900uL d’éthanol a 96%) pour préparer le réactif de

travail. Les concentrations trouvées ont été
multipliées par le facteur de dilution.
Méthode d’identification des polyphénols

L’identification des différents composés phénoliques
a été réalisée par CLHP qui comprend un détecteur
a Barrette de Diodes (CLHP Agilent 1200). Les
conditions d'analyse étaient les suivantes: le débit de
la phase mobile était de 1ml/min, le volume
d'injection de 20pl, et une colonne C18, AIT ACE



(250 mm x 4,6 mm en 5 um). Le solvant A était
constitué d’eau + 0,8% acétonitrile a pH 3,8 et le
solvant C est l'acétonitrile. La répartition des
gradients de solvants en fonction du temps se définit
comme suit : a 0 min, le mélange contenait 90% de A
et 10% de C; a 45 min il contenait 65% de A contre
35% de C, entre 48 et 50 min il contenait 0% de A
contre 100% de C et entre 51 et 60 min le mélange
renfermait 90% de A contre 10% de C. L’acide
gallique a été utilisé comme étalon (Mondé et al,
2011).

Résultats

Quantification des polyphénols totaux par
colorimétrie selon Folin-Ciocalteu : Le taux de
polyphénols totaux est élevé dans la variété HP4
mais sans différence significative avec les variétés
HP1 et HP3, tandis que la teneur de la variété HP2
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Analyses statistiques : Chaque détermination a été
faite au moins trois fois par variété et les résultats
rapportés en valeur moyenne avec les écarts types.
Les différences parmi les moyennes des différentes
variétés ont été testées par le test ' ANOVA au seuil
alpha de 5%. Le test de comparaison de Tukey-
Kramer (Rafter ef al. 2002) a été également utilisé
pour tester les différences entre les différentes
variétés d’huile de palme rouge brute.

est significativement plus basse (tableau I).
Les variétés HP1, HP3 et HP4 présentent des taux
significativement plus élevés de polyphénols
totaux que la variété HP2 (tableau I).

Tableau I: Teneur en Polyphénols totaux des formes variétales d’huile de palme brute de Cote d’'Ivoire (résultats

exprimés en mEq Acide Gallique/L).

Fo‘r’mes Extraits aqueux Poly‘ph?nols to‘taux (mM EAG)
variétales Extraits éthanoliques HP rouge brute
HP1 0,195 + 0,00672 1,035 + 0,0185¢ 3,2610,13¢
HP2 0,095 + 0,0055> 0,505 + 0,015¢ 1,47+0,06f
HP3 0,191+ 0,007872 1,014+ 0,0216¢ 3,33+0,07¢
HP4 0,200 + 0,0092a 1,063 + 0,025¢ 3,61+0,15¢

HP : Huile de Palme.

Résultats exprimés en mmol/L d’Equivalent Acide gallique (mM EAG/L) dans les extraits éthanoliques et d’huiles de palme
brutes. Moyenne + Ecart Type (n = 3). Différences significatives sont indiquées par les lettres différentes (p<0,05).

Identification des polyphenols par CLHP /DAD :
Les principaux composés phénoliques identifiés
dans nos extraits aqueux sont des acides
phénoliques et des flavonoides. Les acides
phénoliques identifiés sont les acides coumarique,
caféique, chlorogénique ; les principaux flavonoides
retrouvés sont la rutine et un dérivé non identifié de
la quercétine (figures 1 a 4). L’acide coumarique est
retrouvé en trés faible quantité (< 4%) dans les trois
variétés HP1, HP2, HP4, et n’était pratiquement pas
détecté dans la variété HP3. Les acides caféique et
chlorogénique sont les acides phénoliques
majoritaires retrouvés dans nos variétés avec une
prédominance dans la variété HP1 (23,5% et 19,7%
respectivement) (figure 1). La rutine et le dérivé non
identifié de la quercétine prédominent dans la
variété HP2 (54,9% et 31,4% respectivement) (figure
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2). D’autre part, les deux variétés hybrides, HP3 et
HP4 ont wune composition phénolique se
rapprochant de la variété parentale HP1 (figures 3
et 4). La rutine est le constituant majeur dans les
quatre variétés avec une forte prédominance dans la
variété HP3 (54,96%). Le dérivé de la quercétine
isolé est également présent dans les quatre variétés
a des taux importants mais inférieurs a ceux de la
rutine et prédominant également dans la variété
HP3 (31,29%). Les acides caféique et chlorogénique
prédominent dans les variétés HP1, HP3 et HP4.
L’acide coumarique et ses dérivés sont des
constituants mineurs dans les extraits des quatre
variétés polyphénoliques d’huile de palme voire
méme indétectable dans la variété HP3 (tableau II).
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Figure 1 : Profil chromatographique (réalisée par CLHP/DAD) des extraits polyphénoliques

de la variété HP1. Les pics ont été réalisés entre 330 et 360 nm et identifiés comme
suit : 1: acide coumarique et dérivés (temps de rétention = 5 min); 2: acide caféique
(temps de rétention= 9,2 min) ; 3: acide chlorogénique (temps de rétention= 10,3
min) ; 4: rutine (temps de rétention = 16,1 min) ; 5: dérivé de la quercétine (temps
de rétention = 20,5 min).
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Figure 2 : Profil chromatographique (réalisée par CLHP/DAD) des extraits
polyphénoliques de la variété HP2.
Les pics ont été identifiés comme précédemment définis a la Figure 1.
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Figure 3 : Profil chromatographique (réalisée par CLHP/DAD) des extraits polyphénoliques Figure 4: Profil chromatographique (réalisée par CLHP/DAD) des extraits
de la variété HP1 Profil chromatographique (réalisée par CLHP/DAD) des polyphénoliques de la variété HP4.
extraits polyphénoliques de la variété HP3. L’identification des différents pics a été réalisée comme précédemment
L’identification des différents pics a été réalisés comme précédemment définis a la défini a la Figure 1.

Figure 1.
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Tableau II : Principaux composés phénoliques identifiés dans les extraits polyphénoliques d"HP par CLHP/DAD.

Composés phénoliques (%) HP1 HP2 HP3 HP4
Acide coumarique 1,22 3,86 1,01 nd
Acide caféique 23,45 4,97 21,44 17,19
Acide caféoyl-3-quinique 19,70 4,92 17,32 15,88
Rutine 39,29 54,96 43,49 43,20
Dérivé de quercétine 16,34 31,29 16,73 23,73

Total 100 100 100 100

nd : non déterminé.

Les acides caféique et chlorogénique étaient prédominants dans les variétés HP1, HP3 et HP4, tandis que la rutine et le

dérivé de la quercétine étaient majoritaires en HP2.

Discussion :

La teneur en polyphénols totaux est élevée dans les
extraits issus des variétés hybrides HP3 et HP4, et de la
variété parentale HP1. Le profil des composés
phénoliques identifiés dans les extraits des formes
variétales est similaire a celui rapporté par Tan et al
(2001 et 2007) dans les effluents liquides rejetés de
I'huile de palme lors des processus de moulinage, et
constitué par les acides phénoliques tel que l'acide
caféique et son dérivé d’ester quinique représenté par
I'acide chlorogénique, I'acide coumarique, les
flavonoides comme la rutine et un dérivé non identifié
de la quercétine. Un couplage de nos analyses
chromatographiques avec la spectrométrie de masse
nous aurait permis de mettre en évidence les pics non
identifiés dont celui de la quercétine. Les composés
phénoliques présents dans les effluents liquides de
I'huile de palme ont été ignorés jusqu’a maintenant
comme source potentielle de substances phénoliques
hydrosolubles biologiquement actives. La rutine,
dérivé glycosylé de la quercétine, est un rutinoside
appartenant a la famille des flavonols et représente un
des polyphénols majeurs exercant une forte activité
antioxydante; elle pourrait jouer un role dans la
prévention de I'athérogenése et la réduction de la
cytotoxicité des LDL oxydées (Tan et al, 2007). Le profil
des composés phénoliques dans les aliments pourraient
étre influencé par divers parametres tels que le cultivar,
les variations saisonnieres, les conditions climatiques et
les pratiques agronomiques (Aherne et al, 2002 ;
Cardoso et al, 2005; Patumi et al, 1999). De plus, le
stress hydrique est requis pour promouvoir la
production des polyphénols et ce stress augmente
I'activité ~ enzymatique, = notamment de Ila

Conclusion

Les huiles de palmes rouges brutes issues des formes
variétales étudiées sont caractérisées par leur teneur en
polyphénols totaux élevée dans les extraits issus des
variétés hybrides HP3 et HP4, et celle de la variété
parentale HP1. Cette étude a montré pour la premiére
fois la présence de composés phénoliques en quantité
non négligeable dans les extraits issus des formes
variétales d’huile de palme, en plus des antioxydants
classiques (vitamine E, caroténoides), ce qui contribue
au renforcement du potentiel antioxydant de cette
huile. Le profil des composés phénoliques identifiés
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L-phénylalanine ammonia-lyase, responsable de la
synthése des composés phénoliques (Patumi et al,
1999; Dag et al, 2008). En comparant le profil
phénolique de nos extraits avec celui de I'huile d’olive,
nous constatons une grande différence par rapport aux
polyphénols de I'huile d’olive, ot1 I'oleuropéine et ses
dérivés sont prédominants (Cardoso et al, 2005;
Baccouri et al, 2007). Ainsi en plus des caroténoides et
des vitamines E présentes dans I'huile de palme brute,
notre étude a mis en évidence la présence de composés
phénoliques dans les extraits issus des formes
variétales d"huile de palme brute. Ces polyphénols sont
les antioxydants les plus abondants de I’alimentation et
joue le role de piégeurs radicalaires efficaces, ou
d’inhibiteurs enzymatiques, notamment sur la
modulation de la NADPH oxydase : élément clé dans
la défense contre les radicaux libres (Videla et
Ferndndez, 1988; Fang et al, 2002; Sies et al, 2005). Ce
d’autant plus qu'une alimentation riche en
antioxydants diminuerait le risque de survenue de
pathologies, telles les cancers (Sies et Cadenas, 1985;
Jacob et Burri, 1996 ; Duthie et al, 2000), les affections
cardiovasculaires et d’autres maladies chroniques
(Curin et al, 2005; Zern et al, 2005 ; Kaliora et al, 2006 ;
Jefremov et al, 2007).

Le renforcement du potentiel antioxydant de cette
huile pourrait en partie expliquer d"une part, les effets
bénéfiques de la consommation d'HP dans la
prévention des risques liés aux maladies
cardiovasculaires (Das et al, 2012), et d’autre part, les
effets protecteurs de ces extraits PP dans la prévention
d’autres pathologies (Sambanthamurthi et al, 2011).

dans les extraits des formes variétales était constitué
par les acides phénoliques tels que l'acide caféique,
I'acide chlorogénique, l'acide coumarique, les
flavonoides comme la rutine et un dérivé de la
quercétine. L'huile de palme brute pourrait ainsi étre
considérée comme une source sire de composés
polyphénoliques, notamment I'huile issue des formes
variétales hybrides HP3 et HP4. L'huile de palme
rouge brute de Cote d'Ivoire, par sa richesse en
antioxydants présente un intérét croissant pour une
utilisation plus diversifiée.
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