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RÉSUMÉ 
Objectif : Le présent travail vise à déterminer les principales opérations unitaires qui affectent 
significativement le rendement de production et la qualité du beurre de Pentadesma butyracea (arbre à 
beurre) obtenu par deux méthodes traditionnelles. 
Méthodologie et Résultats : Un suivi de la production du beurre suivant les deux méthodes (M1 et M2) 
traditionnelles les plus utilisées en milieu traditionnel au Nord du Bénin a été réalisé chez trois productrices 
de beurre à deux occasions différentes. A ces occasions, le bilan des matières a été réalisé. Les 
caractéristiques physico-chimiques des beurres issus des deux méthodes ont été déterminées par  des 
méthodes de références. Ces caractéristiques sont comparées à celles des beurres extraits avec de 
l’hexane au Soxhlet à partir des amandes collectées lors des traitements thermiques (amandes bouillies 
séchées, amandes torréfiées, amandes frites).  Le rendement en beurre varie de 30,5±5,1% à 35,8±1,2% 
pour M1 et de 15,0±1,2 à 36,2 ±0,5% pour M2 et est nettement inférieur à  ceux de l’extraction au Soxhlet 
(45,0 à 51,4%). Les beurres issus des méthodes traditionnelles sont de meilleure qualité que ceux extraits 
chimiquement dont les caractéristiques physicochimiques varient (CV de 23,7 à 62,3%) en fonction des 
paramètres opératoires (durée et température) d’obtention des amandes. 
 Conclusion et applications : La cuisson, suivie du séchage au soleil, la torréfaction, la friture, et le 
barattage sont les opérations qui affectent le plus la qualité et le rendement du beurre de Pentadesma 
butyracea, quelle que soit la méthode utilisée. Cette analyse scientifique des méthodes utilisées par les 
productrices rurales pour transformer les amandes de Pentadesma en beurre devrait être utile pour établir 
les meilleures conditions de transformation des amandes. C’est une étape préliminaire à l’optimisation du 
rendement d'extraction et de la qualité du beurre de Pentadesma butyracea. 
Mots clés : Arbre à beurre; Indices de qualité, Couleur, Insaponifiables, Traitements thermiques 
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Effect of unit operations on the extraction yield and quality of the Pentadesma butyracea butter 
produced in traditional areas of Benin 
 
ABSTRACT 
Objective: The present study aims to identify the main unit operations that significantly affect the production 
yield and the quality of Pentadesma butyracea (butter tree) butter obtained by two traditional processing 
methods 
Methodology and Results: Monitoring of the production of two traditional processing methods (M1 and M2) 
of Pentadesma butyracea butter commonly used in northern Benin were performed by three butter 
processors at two different occasions. On these occasions, the mass balance has been established. The 
physico-chemical characteristics of butter from both methods were assessed using reference methods. 
These characteristics are compared with those butters extracted with hexane from kernels collected during 
heat treatments (boiled and dried kernels, roasted kernels, fried kernels). The production yield varies from 
30.5 ± 5.1% to 35.8 ± 1.2% for M1 and 15.0 ± 1.2 to 36.2 ± 0.5% for M2, significantly lower than the 
extraction performance laboratory which is of the order of 45.0 to 51.4%. The butter from traditional 
methods is better than chemically extracted whose physicochemical characteristics vary (CV=23.7 to 
62.3%) by obtaining almonds parameters. 
Conclusion and applications: Cooking followed by sun drying, roasting, frying, and churning are the 
operations that most affected the quality and yield extraction of Pentadesma butter, whatever the method 
used. The scientific analysis carried out of methods  used by rural women to process Pentadesma kernel 
into Pentadesma butter should be useful for establishing processing conditions for improve the extraction 
yield and quality of Pentadesma butter. This is a preliminary step for the optimization of the extraction yield 
and quality of Pentadesma butyracea butter. 
Keywords: Butter tree; Quality index, Color, Unsaponifiable, Heat treatment, Benin 
 
INTRODUCTION 
Les espèces forestières alimentaires sont très 
abondantes dans les écosystèmes des forêts 
africaines et contribuent à l’économie des 
ménages, au renforcement de la sécurité 
alimentaire et à la conservation de la diversité 
biologique des ressources forestières (van 
Tomme, 1999). Au Bénin, dix (10) espèces 
ligneuses alimentaires sont classées prioritaires 
pour la conservation parmi lesquelles on retrouve 
Pentadesma butyracea (Photo 1) qui est une 
espèce forestière émergente (Eyog Matig et al., 
2002).  
 

 
Photo 1 : Arbre de Pentadesma butyracea 

P. butyracea est une espèce forestière rencontrée 
dans les galeries forestières et sur les berges des 
cours d’eau du Bénin. Elle fournit de nombreux 
produits utilisables en médecine, en alimentation, 
et en cosmétique (Zelefack et al., 2009; Natta et 
al., 2010; Wabo et al., 2010; Avocèvou-Ayisso et 
al., 2011). De tous ces produits, le beurre (Photo 
2) extrait des amandes du fruit de l’arbre constitue 
le principal produit recherché.  

 

 
Photo 2 : Beurre de Pentadesma butyracea 
 
Au Bénin, la production du beurre de P. butyracea 
est une activité essentiellement féminine qui 
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alimente l’économie des zones de production 
(Sinsin et Sinadouwirou, 2003; Avocèvou-Ayisso et 
al., 2009; Natta et al., 2010). Dans les ménages 
ruraux, le beurre de P. butyracea est souvent 
substitué au beurre de karité ou utilisé de 
préférence pour certaines préparations telles que 
les sauces et la friture (Sinsin et Sinadouwirou, 
2003; Natta et al.,2010). Ce beurre contient 88 à 
96% d’acides oléique et stéarique (Dencausse et 
al. 1995;  Tchobo et al., 2007), 1,5 à 1,8% 
d’insaponifiables et est caractérisé par un point de 
fusion compris entre 37,5 et 38, 2°C (Adomako, 
1977; Tchobo et al., 2013). De telles propriétés 
sont de plus en plus recherchées dans les 
industries agroalimentaires, cosmétiques et 
pharmaceutiques qui ont une préférence pour le 
biobeurre obtenu à partir des méthodes 
traditionnelles.Traditionnellement, le beurre de 
Pentadesma butyracea est produit à la suite du 
concassage, de la torréfaction et de la mouture 
des amandes. La pâte obtenue après la mouture 
subit le barattage pour donner d’abord de l’huile 
après chauffage. L’huile chauffée est refroidie pour 
donner du biobeurre (Aissi et al., 2011; Ahouansou 
et al., 2012). La production traditionnelle du 
biobeurre de P butyracea se fait suivant plusieurs 
méthodes définies en fonction, principalement, des 
prétraitements appliqués aux amandes mais aussi 
en fonction des étapes de finition (Badoussi et al., 
2014). Globalement, les étapes de production du 
beurre comprennent l’ébouillantage, suivi par le 

séchage, le fumage ou le séchage simple, la 
torréfaction ou la friture, le barattage à l’eau froide 
ou à l’eau chaude. La torréfaction ou la friture sont 
des étapes optionnelles pour certaines 
productrices. Ces différentes étapes peuvent être 
combinées conduisant à 10 méthodes 
traditionnelles de production du beurre de P. 
butyracea au Bénin (Badoussi et al., 2014). Deux 
de ces méthodes sont utilisées par près des 60% 
des transformatrices enquêtées (Badoussi et al., 
2014). Il a été rapporté que certaines étapes, 
notamment les traitements thermiques tels que le 
séchage, la cuisson et la torréfaction des amandes 
de karité ainsi que le chauffage du beurre de 
karité, si elles ne sont pas contrôlées conduisent, 
non seulement, à la baisse du rendement de la 
production, mais aussi, à l’obtention d’un produit 
fini de qualité hors normes (Louppe, 1995; Hall et 
al., 1996; Kapseu et al., 2005; Womeni et al., 
2006). Il est fort probable que les opérations 
unitaires effectuées au cours de la production du 
beurre de Pentadesma aient un impact significatif 
sur le rendement et la qualité du produit fini. Dans 
la perspective de l’amélioration ou de l’optimisation 
des méthodes traditionnelles de production du 
beurre de Pentadesma, le présent travail, vise 
principalement à évaluer l’effet des principales 
opérations unitaires effectuées au cours de la 
production du beurre de Pentadesma sur le 
rendement et les caractéristiques 
physicochimiques du produit fini. 

 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Matériel : Le matériel utilisé dans le cadre de la 
présente étude est composé de trois types d’amandes, 
à savoir les amandes bouillies et séchées, les amandes 
torréfiées et les amandes frites. Les amandes torréfiées 
et frites ont été obtenues à partir des amandes bouillies 
et séchées qui constituent la matière première de base. 
Méthodes 
Production du beurre: Un suivi de production a été 
d’abord réalisé avec les deux principales méthodes 
traditionnelles (M1 et M2) d’extraction du biobeurre les 
plus utilisées et précédemment recensées au Nord du 
Bénin (Badoussi et al., 2014). Ensuite, le beurre de 
Pentadesma a été extrait chimiquement au Soxhlet au 
laboratoire. 
a) Suivi de la production de biobeurre et mesure 
des paramètres technologiques : Un suivi de 
production du beurre de Pentadesma en milieu 

traditionnel a été effectué suivant les deux méthodes 
traditionnelles d’extraction du beurre retenues 
(Badoussi et al., 2014 ). La méthode 1 consiste à 
concasser d’abord les amandes  bouillies et séchées 
dans un mortier. Les amandes concassées ont été 
torréfiées dans une marmite puis pilées de nouveau. 
Une mouture fine a été réalisée à l’aide d’une meule en 
pierre, suivie d’un barattage jusqu’à l’obtention d’un 
beurre non purifié. Le beurre obtenu a été lavé et 
chauffé dans une marmite en vue de recueillir le 
surnageant qui est récupéré et refroidi pour donner un 
beurre pur (Figure 1). Pour la méthode 2, les amandes 
bouillies et séchées ont été frites dans une marmite 
avec l’huile du beurre de Pentadesma issu de la 
méthode 1. 
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Figure 1 : Méthode traditionnelle 1 d’extraction du beurre de P. butyracea 
 
 
La suite des opérations est identique à la méthode 1 
(Figure 2). Pour chaque méthode, la production a été 
réalisée par trois productrices (P1, P2 et P3) en deux 
répétitions. Ces trois productrices ont été choisies par 
randomisation parmi les productrices ayant au moins 

10 ans d’expérience dans le domaine de la production 
du beurre et appartenant au groupe socioculturel Anii, 
un des principaux groupes socioculturels s’adonnant 
principalement à l’activité d’extraction du beurre de 
Pentadesma au Nord du Bénin.  

Concassage 

Torréfaction  

Amandes bouillies séchées triées (3 Kg) 

Amandes bouillies séchées concassées (2,97kg ± 0,02) 

Amandes torréfiées (2,81kg ± 0,03) 

Mouture 

Pilage 

Amandes torréfiées pilées (2,72Kg ± 0,06) 

Amandes torréfiées moulues (2,62Kg ± 0,06) 

Chauffage 

Eau 

Eau froide/chaude 

Lavage 

Beurre lavé (1,65Kg± 0,12) 

Barattage 

Décantation 

Beurre de Pentadesma (0,98Kg ±0,13) 

Tourteaux (0,97Kg± 0,12) 

Déchets (0,67Kg±0,13) 
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Figure 2 : Méthode traditionnelle 2 d’extraction du beurre de P. butyracea  
 
 
Au cours du suivi de la production, des échantillons 
d’amandes bouillies séchées, d’amandes torréfiées et 
d’amandes frites ont été collectés pour l’extraction du 
beurre au laboratoire. Par ailleurs, la température et la 
durée de réalisation des opérations unitaires ont été 
déterminées, notamment  pour les principales 
opérations de traitement thermique des amandes. 
b) Extraction du beurre de Pentadesma au 
laboratoire : Les échantillons d’amandes collectés ont 
subi un concassage suivi d’une mouture fine. Les pâtes 
moulues obtenues sont introduites dans des 
cartouches d’extraction et on procède à une extraction 
au soxlhet pendant 7 heures à 70°C en utilisant 

l’hexane comme solvant d’extraction. Le micella obtenu 
a subi une évaporation à 70°C à l’évaporateur rotatif 
jusqu’à séparation complète du solvant du beurre 
(Figure 3) Le résidu de solvant est évaporé à l’étuve à 
70°C.  

Amandes bouillies séchées triées (3 

Beurre de Pentadesma (0,22Kg±0,09) Friture  

Pilage 

Amandes frites (2,78 Kg±0,11) 

Mouture 

Amandes frites pilées (2,59 kg±0,16) 

Amandes frites moulues (2,46 kg±0,06) 

Tourteaux (0,76Kg± 0,39 

Déchets (0,87 kg ± 0,38) 

Chauffage 

Eau 

Eau froide/chaude 

Lavage 

Beurre lavé (1,70Kg±0,39) 

Barattage 

Décantation 

Beurre de Pentadesma (0,82Kg ±0,38) 
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Figure 3 : Méthode d’extraction au laboratoire du beurre de Pentadesma butyrace 
 

 
Bilan de matière et rendements de production 
a) Rendement de la production par la méthode 
traditionnelle : La quantité de matières entrant et 
sortant de chaque opération unitaire a été mesurée à 
l’aide d’une balance de précision. Ces mesures ont 
permis de calculer le rendement de chaque opération 
unitaire permettant d’évaluer les pertes et le rendement 
de la méthode de production utilisée. Le rendement 
instantané (Ri) de chaque opération unitaire et le 
rendement de production (Rp) des méthodes ont été 
calculés à partir  des formules suivantes : 
 
 

•  

•   

Avec  n: nombre d’opérations unitaires effectuées pour 
une méthode. 
 
b) Rendement de la production d’extraction du 
beurre au Soxhlet  
Le rendement d’extraction du beurre au Soxhlet est 
calculé suivant la formule si après : 

R(%)

 

 
Collecte des échantillons de beurre pour les 
analyses : Deux types de beurre ont été collectés pour 
les analyses. Il s’agit du beurre produit en milieu réel 
lors du suivi de la production (Biobeurre) et du beurre 
extrait au Soxhlet dans les conditions de laboratoire. Au 
total, 12 échantillons de beurre produit à partir des  
méthodes traditionnelles (06 par méthode) et 13 
échantillons de beurre produit à partir des amandes 
bouillies séchées (01), des amandes torréfiées(06) et 
des amandes frites (06), produit dans les conditions de 
laboratoire ont été collectés. Après la production, les 
échantillons de beurre ont été emballés dans des bols 
plastiques couverts et conservés à 4°C pour les 
différentes analyses. 
Détermination des caractéristiques physico-
chimiques des beurres : Les teneurs en matières 
insaponifiables et en eau et matières volatiles, l’acidité 
en pourcentage d’acide oléique, les indices de 
réfraction, de peroxyde et de saponification des 
échantillons de beurre produits ont été déterminés, 
respectivement, suivant les méthodes normalisées 

Amandes de Pentadesma 

Concassage 

Mouture fine 

Pâte d’amandes de Pentadesma 

Extraction au soxhlet (7h ; 70°C) n-hexane (200ml) 

Evaporation 

Beurre de Pentadesma 

n-hexane 
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françaises : NF T 60-205-1, NF T 60-201, NF T 60-204, 
NF T 60-212, NF T 60-220 et NF ISO 3657 (AFNOR, 
1993).  La couleur des produits finis (beurres) a été 
mesurée dans l’espace L* (luminance ou clarté ou 
blancheur), a* (saturation en rouge) et b* (saturation en 
jaune) (CIELAB) à l’aide d’un chromamètre (Minolta CR 
410 b) préalablement étalonné avec une céramique 
blanche de référence.  
Analyses statistiques : Les données du suivi de 
production ont été saisies et traitées avec le logiciel 

Sphinx Plus 2011. Les données issues des analyses 
physico-chimiques ont été saisies et traitées avec le 
tableur Microsoft Excel 2007. Les paramètres 
technologiques et les caractéristiques 
physicochimiques des beurres obtenus de chaque 
méthode de production en fonction des productrices ont 
été comparés grâce à une analyse de variance, suivie 
d’un test LDS de Fisher au seuil de 5% avec le logiciel 
STASTITICA 7.1.  

 
RÉSULTATS  
Principales opérations unitaires identifiées au 
cours du suivi de production du beurre : La 
méthode 1 comprend 9 opérations unitaires dont la 
durée totale d’exécution varie de 156±1min à 
170±10min. Pour cette méthode, on note 
particulièrement que les durées des opérations de 
torréfaction et de barattage sont relativement plus 
longues et ont varié considérablement d’une 
productrice à une autre avec un coefficient de variation 
de l’ordre de 23,4 à 30, 3%. Par ailleurs, la température 

de torréfaction varie de 111,5±3,5°C à 116°C±8°C et 
celle du chauffage de 115±5°C à 125±5°C, avec une 
différence non significative d’une productrice à une 
autre. Le rendement instantané (Tableau 1) calculé au 
niveau de chaque opération unitaire a montré qu’il y a 
plus de pertes de matières au cours du pilage, de la 
torréfaction et de la mouture. Ces pertes sont de l’ordre 
de 3,5 à 5,3%. Le rendement réel de la méthode 1 
varie de 30,5±5,1% à 35,8±1,2%.  

 
Tableau 1 : Rendements de production du beurre de Pentadesma butyracea selon la méthode 1 

Les chiffres ayant les mêmes lettres en exposant dans la même colonne ne sont pas significativement différents au 
seuil de 5% (p < 0,05). 
 
 
La durée totale des opérations unitaires de la méthode 
2 varie de 178±0 à 184±6,5 min. Pour cette méthode, 
on s’aperçoit que les durées des opérations de friture et 
de barattage sont relativement plus longues et varient 
d’une productrice à une autre avec un coefficient de 
variation de l’ordre de 21,3 à 53,2%.  La température 
de friture des amandes de Pentadesma butyracea varie 
de 113±1 à 137,5±7,5°C. Les rendements instantanés 
mesurés montrent qu’il y a eu des pertes au niveau des 
opérations de friture, de pilage et de mouture de l’ordre 
de 4,1 à 7,2%. Le rendement instantané du barattage-

lavage de la productrice 1 est supérieur au seuil de 5% 
à ceux des productrices 2 et 3. Cependant, le 
rendement instantané du chauffage-décantation est 
significativement différent (P<0,05) d’une productrice à 
une autre et la plus faible valeur est celle obtenue au 
niveau de la productrice 1. Cette différence a été aussi 
observée au niveau du rendement de production qui 
varie de 15±1,18 à 36,2 ±0,47% et correspond 
respectivement au rendement de production des 
productrices 1 et 3 (Tableau 2).  

 
 
 
 
 
 

Rendement des opérations unitaires Rendement global de la 
production Productrices (P) Pilage torréfaction Mouture Barattage-

lavage 
Chauffage-
décantation 

P1 94±3,3a 95,1±0,1a 94,4±3,9a 68,0±0,8a 53±5,6a 30,5±5,1a 
P2 95,7±3,4a 93,8±1,3a 97,4±0,0a 61,6±0,3a 59,3±4,9a 32,3±1,8a 
P3 97,5±0.0a 95,2±0,5a 97,7±0,0a 59,6±5,7a 66,1±8,9a 35,8±1,2a 

Moyenne 95,7 94,7 96,5 63,1 59,4 32,8 

CV(%) 2.8 1 2,5 7,5 13,2 10,6 
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Tableau 2 : Rendements de production du beurre de Pentadesma butyracea selon la méthode 2 
Rendement des opérations unitaires Rendement 

globale de la 
production 

Productrices 
(P) 

Friture Pilage Mouture Barattage-Lavage Chauffage-décantation 

P1 90,5±1,7a 91,3±5,5a 95,7a 89±3b 20,1±2,9a 15±1,18a 
P2 90,7±0,7a 91,1±5,9a 94,9±3,9a 59±2,8a 58,5±0,9b 31,2±4,12b 
P3 97,1±0,2b 97,1±0,6b 94,8a 59,1±2,4a 67,2±2,8c 36,2±0,475c 
Moyenne 92.8 93,2 94,9 69 48,6 26,1 

CV(%) 3,9 6,4 2,3 22,8 46,4 38,1 

Les chiffres ayant les mêmes lettres en exposant dans la même ligne ne sont pas significativement différents au seuil 
de 5% (p < 0,05). 
 
Principales caractéristiques physicochimiques des 
beurres produits : Les caractéristiques 
physicochimiques des deux types de beurres sont 
consignées dans les tableaux 3 et 4. L’extraction au 
Soxhlet révèle que la teneur en beurre moyenne des 
amandes bouillies séchées est de 45 % et est 
significativement inférieure au seuil de 5% à celle des 
amandes torréfiées qui est en moyenne de 47,3% 
tandis que celle des amandes torréfiées est 
significativement inférieure au seuil de 5% à celle des 
amandes frites qui est en moyenne de 51,4%. Par 
ailleurs, l’indice de peroxyde du beurre extrait des 
amandes bouillies séchées est supérieur à celui des 
amandes torréfiées et des amandes frites qui sont 
aussi significativement différents l’un de l’autre 
(Tableau 3). De même, l’acidité et le degré de 
saturation en jaune des beurres des amandes 
torréfiées et frites  sont relativement supérieurs à celle 
du beurre extrait des amandes bouillies séchées. 
Cependant, les beurres extraits au Soxhlet des 
différents échantillons d’amandes torréfiées révèlent 
une grande variation au niveau de l’acidité, de l’indice 

de peroxyde et de la teneur en matières 
insaponifiables. Ces valeurs varient respectivement de 
4,1±0,2 à 6,2±1,8% de 3,9±2,3 à 9,4±1,2 méqO2/Kg et 
de 0,8±0,03 à 1,3±0,6% (Tableau 3). Cette même 
variation a été observée au niveau de l’acidité, de 
l’indice de peroxyde, de la teneur en matières 
insaponifiables, du degré de saturation en rouge (a*) et 
du degré de saturation en jaune (b*) des beurres 
extraits des amandes frites avec des coefficients de 
variation de l’ordre de 23,7 à 62,3%. (Tableau 3). Les 
caractéristiques physicochimiques des beurres obtenus 
à partir des deux méthodes traditionnelles ne sont pas 
significativement différentes les unes des autres 
(Tableau 4). Cependant, une grande variation (CV de 
28,9 à 106%) a été observée au niveau de la teneur en 
eau et matières volatiles, de la teneur en matières 
insaponifiables  et de l’indice de peroxyde des beurres 
obtenus à partir des deux méthodes d’une productrice 
à une autre. Cette même variation a été observée au 
niveau du degré de saturation en rouge du beurre de la 
méthode 2 (CV= 65.02%). 
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Tableau 3 : Caractéristiques physicochimiques des beurres extraits dans les conditions de laboratoire à partir des différentes amandes collectées  
 
 
Paramètres 

Beurre 
ABS 

Beurre extrait des amandes torréfiées  Beurre extrait des amandes frites  

P1 P2 P3 Moy  CV(%) P1 P2 P3 Moy CV(%) 

Acidité (%) 3,60a 6,24±1,78 a 4,08±0,2a 4,21±0,35a 4,85 28 4,57±1,1a 4,91±1,22a 7,06±2.19a 5,51 31,42 
IP (méq O2/Kg) 13,50d 3,87±2,32ab 6,77±2,11bc 9,44±1,17c 6,69 43,42 2,04±1,4a 2,22±2,00a 1,39±0,33a 1,88 62,30 
TMI (%) 1,3a 0,84±0,00a 1,29±0,58a 0,83±0,03a 0,99 35,46 0,98±0,0a 1,15±0,67a 1,11±0,35a 1,08 32,22 
IS (mg de 
KOH/g) 

202a 202,4±1,6a 201,8±4,9a 205,3±2,5a 203,1 0,92 206±2,8a 199±11a 198±10,8a 201,2 2,21 

IR 1,46a 1,46±0,0a 1,46±0,0a 1,46±0,0a 1,46 0,0 1,46±0,0a 1,46±0,0a 1,46±0,0a 1,46a 0,0 
 
Couleur 

L* 73,73ab 71,48±0,79a 71,19±0,32a 73,08±1,75ab 71,92 1,41 75,79±1,24b 74,27±2,91ab 73,82±0,39ab 74,63 2,28 
a* -4,62a -6,26±1,50a -5,94±1,04a -4,75±0,87a -5,65   14,09 -5,98±0,53a -4,86±2,13a -5,6±1,54a -5,48 23,75 
b* 20,64c 34±5,09ab 36,84±1,07b 35,26±3,17ab 35,21 3,37 23,23±3,11ac 27,82±11,71abc 27,42±4,76abc 26,16 23,88 

IP : Indice de Peroxyde ; TMI : Teneur en Matières Insaponifiables ; IS : Indice de Saponification ; IR : Indice de Réfraction ; ABS : Amandes Bouillies Séchées, P : 
Productrice ; Moy : Moyenne ; CV : Coefficient de Variation. Les chiffres ayant les mêmes lettres en exposant sur la même ligne ne sont pas significativement différents 
au seuil de 5% (p < 0,05). 
 
Tableau 4 : Caractéristiques physicochimiques des beurres extraits par les deux méthodes traditionnelles  
 Beurre extrait avec la méthode traditionnelle 1 Beurre extrait avec la méthode traditionnelle 2 

P1 P2 P3 Moy CV(%) P1 P2 P3 Moy CV(%) 

T E 0,07±0.01a 0,63±0.07b 0,15±0,0a 0,28 106,9 0,49±0,10 a 0,11±0,04b 0,77± 0,0a 0,46 72,54 
Acidité 3,63±0,09a 3,78±0,39a 3,43±0,15a 3,61 8,66 3,34±0,12a 3,56±0,46a 3,33±0,1a 3,41 9,72 
I P 1,06±0,09a 1.29±0,71a 1,29±0,70a 1,06  35,39 0,73±0,09a 1,06±0,09a 1,16±0,7a 0,85 31,65 
T MI 0,96±0,52a 0,98±0,16a 0,48±0,08a 0,81 44 0,88±0,21a 0,69±0,04a 1,00±0,3a 0,86 25,95 
I S 205,4±1,6a 200,8±3,1a 205,2±4,2a 203,8 1,6 207,4±2,9a 203,7±3,5a 206.9±0,0a 206 1,32 
I R 1,46±0,0a 1,46±0,0a 1,46±0,0a 1,46 0,0 1,46±0,0a 1,46±0,0a 1,46±0,0a 1,46 0,0 
 
Couleur 

L* 71,76±0,33a 72,11±0,31a 71,76±1,70a 71,88 0,28 68,36±3,24a 69,86±4,85a 72,26±0,55a 70,16 4,50 

a* -5,96±0,24a -5.21±0,01a -5,35±0,40a -5,51 7,21 -1,88±2,36b -2,87±2,07ab -5,72±0,24a -2,27 65,02 

b* 36,11±1,13a 34,09±0,10a 33,63±2,75a 34,61 3,81 31,03±2,35a 33,31±4,97a 33,73±0,92a 32,69 8,59 
T E : Teneur en eau ; IP : Indice de Peroxyde ; TMI : Teneur en Matières Insaponifiables ; IS : Indice de Saponification ; IR : Indice de Réfraction   P: Productrice ; Moy : 
Moyenne ; CV : Coefficient de Variation ; Les chiffres ayant les mêmes lettres en exposant sur la même ligne ne sont pas significativement différents au seuil de 5% (p < 
0,05). 
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L’acidité et l’indice de peroxyde des beurres extraits 
des amandes torréfiées au Soxhlet sont 
significativement supérieurs à ceux des biobeurres 
obtenus avec la méthode traditionnelle 1. Aussi, 
l’acidité et le degré de saturation en jaune sont-ils en 
moyenne de 5,5 et 26,1 pour les beurres extraits au 
Soxhlet à partir des amandes frites alors qu’ils sont de 

3,4 et 33,7 pour les beurres obtenus à partir de la 
méthode 2, sans différence significative. Par ailleurs, 
aucune différence significative n’a été observée au 
niveau des indices de saponification et de réfraction 
des beurres extraits dans les conditions de laboratoire 
et ceux obtenus avec les deux méthodes traditionnelles 
de production. 

 
DISCUSSION 
L’acidité et l’indice de peroxyde du beurre extrait des 
amandes bouillies séchées au soleil par la méthode 
traditionnelle sont supérieurs aux valeurs rapportées 
par Tchobo et al (2007, 2013) sur les amandes non 
bouillies séchées à l’étuve avec une teneur en matières 
insaponifiables des graines bouillies séchées plus 
faible. Ces observations seraient dues aux conditions 
non contrôlées de cuisson et aux mauvaises conditions 
de séchage au soleil ou de stockage. En effet, à l’instar 
de ce qui est observé pour le beurre de karité (Lovett, 
2004; Womeni, 2004), la cuisson et le séchage au 
soleil des amandes de Pentadesma butyrcea ont été 
identifiés comme des étapes critiques dans la 
production des amandes de Pentadesma butyracea 
(Badoussi et al., 2014). L'étape de cuisson des 
amandes améliore le taux d'extraction et inactive les 
enzymes de germination, des lipases, qui sont 
responsables de l'hydrolyse du beurre qui conduit au 
rancissement (Aissi et al., 2011). Malheureusement, 
cette étape apparaît également comme responsable de 
la destruction de la structure des amandes qui 
fournissent une protection contre les contaminations 
fongiques et de l'augmentation des teneurs en 
peroxyde dans le produit fini, probablement du fait de 
l'auto-oxydation catalysée par la présence de chaleur. 
De plus, les fruits venant à maturité en saison 
pluvieuse, le séchage au soleil des amandes de P. 
butyracea pourrait être responsable de la teneur élevée 
de peroxyde et de l’acidité pendant la longue durée 
d’exposition (14 à 30 jours) (Badoussi et al., 2014). 
Selon Woméni et al (2006a), à moins de 50°C de 
séchage à l’étuve, les liaisons impliquées dans la 
stabilisation des structures secondaire et tertiaire des 
protéines ne sont pas rompues et les enzymes de 
dégradation de l’insaponifiable restent actives. Par 
ailleurs, Raoult-Wack et al (1997) ont rapporté que 
l’oxydation des acides gras constitue l’un des risques 
du séchage convectif à l’air des produits à la fois riche 
en eau et en graisse. Ainsi, la cuisson et le séchage 
des amandes de P butyracea sont des prétraitements 
importants impliqués dans la production traditionnelle 
du beurre qui doivent être optimisés afin de produire un 
beurre de meilleure qualité. L’indice de saponification 
du beurre extrait au Soxhlet à partir des différentes 
amandes est supérieur à celui obtenu par Tchobo et al 
(2013) sur les amandes simplement séchées. En effet, 

le suivi de production étant effectué trois mois après la 
période de fructification des arbres de Pentadesma, 
cette observation serait due à la durée de stockage des 
amandes de Pentadesma qui aurait entrainé avec le 
concours de la lumière, de l’oxygène et des traces de 
métaux, la rupture des chaînes d’acides gras insaturés 
lors de la conservation ce qui aurait pour conséquence 
l’augmentation de l’indice de saponification des beurres 
analysés (Trémolières et al., 1980; Wolff, 1991). Des 
observations similaires ont été rapportées par 
Tchiégang et al (2004) qui ont montré que l’indice de 
saponification de l’huile extrait des amandes de 
Ricinodendron heudelotii  passait de 195 à 219 mg de 
KOH/g après 2 mois de stockage. L’accroissement de 
la teneur en beurre des amandes torréfiées et frites 
comparativement aux amandes bouillies séchées serait 
lié aux traitements thermiques qu’ont subit les amandes 
torréfiées et frites qui auraient entrainé le 
fractionnement et la rupture des cellules oléifères 
libérant facilement leurs contenus. Akinoso et Raji 
(2011) ont trouvé un taux d’accroissement en huile de 
1,3 à 4,8% sur les graines de néré (Parkia biglobosa) 
torréfiées. En effet, en milieu réel, les productrices du 
beurre de Pentadesma font d’abord torréfier ou frire les 
amandes avant d’en extraire le beurre. La différence 
entre la teneur en beurre des amandes torréfiées et 
frites serait due à une absorption par les amandes frites 
de la matière grasse provenant du bain de friture. Le 
rendement d’extraction des deux méthodes 
traditionnelles est significativement inférieur à celui 
extrait au Soxhlet dans les conditions de laboratoire à 
partir des amandes torréfiées et frites. Cependant, il 
existe une corrélation entre les paramètres de 
torréfaction et de friture et le rendement de production 
des deux méthodes. En effet, la faible température de 
torréfaction de la productrice 1 a conduit au rendement 
d’extraction le plus faible alors que la forte température 
de torréfaction utilisée par la productrice 3 a conduit au 
rendement de production le plus élevé. Shimoda et al 
(1996) et Krist et al (2006) ont rapporté que la 
torréfaction des amandes de karité est une pratique qui 
permet d’améliorer le rendement et les caractéristiques 
sensorielles du beurre. Cependant, le chauffage 
insuffisant ou à faible température peut réduire le 
rendement d’extraction (Krysiak et Motyl-Patelska, 
2005). De plus, une corrélation a été établie entre la 
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durée de barattage et le rendement de production des 
deux méthodes de production. Plus la durée de 
barattage est longue plus le rendement de production 
est élevé. En effet, le barattage permet la séparation du 
beurre des déchets. Ainsi, plus la durée de barattage 
est longue plus la séparation des deux phases est 
bonne. Cependant, la température de l’eau utilisée pour 
le barattage pourrait influencer la durée du barattage. 
En effet, les travaux de Son et al (2013) effectués sur le 
procédé d’extraction du beurre de karité par barattage 
ont montré que la température de l’eau et la fréquence 
d’ajout d’eau influencent la durée et la demande en eau 
pour le barattage. Cette observation suggère la 
détermination des conditions optimales du barattage. 
Les pertes observées au niveau des opérations de 
pilage, de mouture, de la torréfaction et de la friture 
recommandent l’utilisation d’équipements modernes.  
La variation des caractéristiques physicochimiques des 
beurres extraits des amandes torréfiées et frites serait 
liée à la durée et à la température de la torréfaction et 
de la friture qui varient d’une productrice à une autre. 
La diminution de l’indice de peroxyde des beurres des 
amandes torréfiées et frites, comparativement aux 
amandes bouillies séchées pourrait s’expliquer par les 
traitements thermiques qu’ont subit ces dernières qui 
auraient entrainé la destruction et la volatilisation de 
certaines molécules de peroxydes. Selon Pages et al 
(2010), cette baisse serait liée aux températures 
élevées qui élimineraient systématiquement les 
peroxydes. Ainsi, la réaction de décomposition 
prendrait le pas sur la réaction de formation des 
peroxydes. Selon Ahouannou et al (2013), il existerait 
une plage de températures qui favoriserait la réduction 
ou l’élimination des peroxydes et une plage de 
températures qui entraînerait leur augmentation ou 
formation. L’indice de peroxyde élevé, observé dans les 
beurres extraits des amandes torréfiées, 
comparativement aux amandes frites pourrait 
s’expliquer par le fait que la friture a été réalisée sur les 
amandes entières alors que la torréfaction l’a été sur 
les amandes concassées offrant ainsi plus de surface 
de contact entre le produit torréfié et le dioxygène, 
principal précurseur des réactions d’oxydation. Bail et 
al (2009), en comparant le profil en composés volatils 
de différents beurres de karité, ont rapporté que le 
séchage des amandes et la torréfaction influenceraient 
significativement la composition en matières volatiles 
du beurre de karité. La plupart de ces composés 
volatils étudiés par Bail et al (2009) se composent de 
produits de dégradation d'acides gras tels que l'acide 
acétique et hexanoïque, les composés carboxyliques 
(hexanal, heptanal, trans-2-heptenal, 2,4-heptadienal), 
et de 2-pentylfurane. L’acidité élevée des beurres des 
amandes torréfiées et frites, comparativement aux 
amandes bouillies séchées serait due à la longue durée 

de torréfaction et de friture qui provoque la rupture des 
liaisons des glycérides et la libération des acides gras 
libres dans le milieu (Kapseu et al., 2005 ; Womeni et 
al., 2006b ; Megnanou et al., 2007). Par ailleurs, 
l’augmentation du degré de saturation en jaune (b*) 
serait due à une réaction non enzymatique de 
brunissement et à la dégradation des phospholipides 
lors des traitements thermiques (Mohagir et al., 2009). 
Selon Akinoso et al (2006), l’intensification de la 
couleur du beurre serait due à la formation de diènes et 
de triènes conjugués qui se seraient transformés en 
composés polymères avec l’augmentation de la 
température. La diminution de l’acidité et de l’indice de 
peroxyde observée dans les biobeurres (beurres 
obtenus par les méthodes traditionnelles), 
comparativement à ceux des beurres extraits des 
amandes torréfiées et frites au Soxhlet serait liée à 
l’opération de lavage par effet de dissolution. La teneur 
en eau et matières volatiles des beurres obtenus par 
les deux méthodes de production est similaire à celle 
obtenue par Aissi et al (2011) sur le beurre obtenu des 
amandes bouillies séchées mais supérieure à celle 
obtenue des amandes fumées au four traditionnel. 
Cependant, le coefficient de variation élevé de ce 
paramètre serait probablement lié au mauvais choix 
quant au respect de la durée et de la température 
requise pour le chauffage du beurre par les 
productrices. L’indice de réfraction qui sert de test de 
pureté du beurre est similaire à celui rapporté par Aissi 
et al (2011) et Tchobo et al (2013). Le degré de 
saturation en jaune (b*) des beurres obtenus à partir 
des deux méthodes traditionnelles est supérieur a celui 
obtenu par Honfo et al (2013) sur le beurre de karité. 
Cette observation confirme les affirmations des 
productrices qui ont mentionné que le beurre de 
Pentadesma est plus jaune que celui du karité 
(Badoussi et al., 2014). Par ailleurs,  Honfo et al (2013) 
ont lié la couleur jaune du beurre de karité à la 
présence de β carotène. Ainsi, nous pouvons dire que 
le beurre de P. butyracea contiendrait plus de β 
carotène que celui du karité. Cependant, la teneur en 
matières insaponifiables des beurres de Pentadesma 
est largement inférieure à celle rapportée par ces 
auteurs sur le beurre de karité. En comparant la 
conformité de la qualité des beurres de Pentadesma 
produits aux valeurs normatives définies par l’UEMOA 
(2011) pour le beurre de karité non raffiné, on constate 
que l’indice de peroxyde des beurres de Pendatesma 
analysés dans le présent travail respecte le critère du 
beurre de premier choix tandis que l’acidité et la teneur 
en eau des beurres issus des deux méthodes de 
production respectent le critère de qualité du beurre de 
troisième choix. Ainsi, les beurres issus des deux 
méthodes ne peuvent être utilisés directement que 
dans l’industrie du savon ou ne peuvent être 



Badoussi  et al.   J. Appl. Biosci.         Effet des opérations unitaires d’extraction sur le rendement et la 
qualité du beurre de Pentadesma butyracea produit en milieu traditionnel au Bénin 

7987 

 

consommés qu’après raffinage (UEMOA, 2011). 
L’optimisation des prétraitements des amandes, de la 
torréfaction, de la friture, du barattage et du chauffage 

du beurre permettront certainement d’améliorer le 
rendement de production et la qualité du beurre de 
Pentadesma butyracea. 

 
CONCLUSION 
Au regard des résultats obtenus au terme du présent 
travail, il est apparu que la torréfaction, la friture et le 
barattage sont les principales opérations unitaires qui 
ont le plus affecté le rendement de production l’indice 
de peroxyde, l’acidité, la teneur en eau et matières 
volatiles et la teneur en matières insaponifiables. Par 
ailleurs, le rendement d’extraction chimique du beurre 
dans les conditions de laboratoire est plus élevé 

comparativement aux biobeurres produits avec les 
méthodes traditionnelles qui génèrent un faible 
rendement avec un produit de qualité acceptable. 
L’optimisation des méthodes traditionnelles permettra 
d’améliorer le rendement de production et la qualité du 
beurre de Pentadesma butyracea et de créer, de ce 
fait, les conditions favorables à la mise en place d’une 
filière d’exportation du produit. 
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