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Résumeé

La spiruline est utilisée comme complément alimentaire riche en micronutriments et en vitamines. Elle est
appelée « l'aliment idéal pour I'numanité » et I'Organisation mondiale de la santé I'a considérée comme
«super aliment». C’est la meilleure nourriture pour l'avenir en raison de sa haute valeur nutritive. La
présente étude visait a évaluer I'influence du stockage sur les niveaux de B-carotene dans la spiruline séchee
au soleil. 1l s'agissait d'une étude analytique visant a déterminer les niveaux de p-carotene dans la spiruline
séchée au soleil en utilisant la chromatographie liquide a haute performance (HPLC). Les teneurs moyennes
en B-carotene de la spiruline étaient de 35,55 mg / 100 g. Apres six mois de stockage, les teneurs moyennes
en f-carotene baissent a 21,36 mg / 100 g soit une perte en B-caroténe de 40%. Le séchage et le
conditionnement de la spiruline restent les seules alternatives pour une large distribution commerciale. Les
pertes nutritionnelles survenues pendant le stockage de la spiruline suggerent une consommation rapide
apres la récolte et certaines mesures spéciales de conditionnement et de stockage.
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Impact of storage on B-carotene content of spirulina produce in
Burkina Faso

Abstract

Spirulina is a food supplement rich in micronutrients including vitamins. It is a beneficial food for humans
and the WHO calls it a "superfood" because it has a high nutritional value. This study aimed to assess the
impact of storage on the levels of B-carotene in sun-dried spirulina. This is an analytical study which
involves determining the levels of PB-carotene in sun-dried spirulina using high-performance liquid
chromatography (HPLC). The average content of 3-carotene in spirulina before storage was 35.55 mg / 100
g. After six months of storage, the average content of p-carotene went down to 21.36 mg / 100 g. This
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constitutes a loss in B-carotene of 40%. Drying and packaging are the best means of commercial distribution
of spirulina. The loss of nutritional values during storage of spirulina leads to rapid consumption after the
harvest of spirulina.

Keywords: Spirulina, Storage, B-carotene, Burkina Faso.
Introduction

La spiruline est une algue comprenant plus de 20000 espéces dans le monde, soit 18 %
du régne végétal (Lecointre et al., 2001). En effet sous le terme « algue » sont regroupés
des organismes végétaux extrémement variés tant par la taille que par la structure
cellulaire. La spiruline (Spirulina platensis, famille des Oscillatoriaceae) est I'une des
algues bleu-vert riche en protéines (62,84%). Elle contient une forte proportion d'acides
amineés essentiels (38,46% de la protéine), riche en vitamines comme les B-caroténes et
le complexe de vitamine B sous forme de vitamine B12 (175 pg/ 10 g) et d’acide folique
(9,92 mg / 100 g). Elle est également riche en calcium et en fer (922,28 et 273,2 mg / 100
g, respectivement) permettant de prévenir I'ostéoporose et les maladies du sang (Sharoba,
2014). Ainsi, la spiruline est utile et nécessaire a la croissance des nourrissons et tres
adaptée aux enfants, notamment en phase de croissance, aux personnes agées et aux
malvoyants. Elle permet aide également de prévenir I'anémie et de constipation
chronique. La spiruline contient du sélénium (0,0393 mg / 100 g) et de nombreux phyto-
pigments tels que la chlorophylle et la phycocyanine (1,56 et 14,647%), qui sont connus
pour étre de puissants antioxydants (Sharoba, 2014).

Il a été prouvé expérimentalement, in vivo et in vitro que la spiruline est efficace pour
traiter certaines allergies, I'anémie, le cancer, I'népatonéphrotoxicité, les maladies virales
et cardiovasculaires, I'nyperglycémie, I'hyperlipidémie, I'immunodéficience les processus
inflammatoires (Chamorro et al., 2002, Romay et al., 2003, Selmi et al., 2011, Abdel-
Daim et al., 2015). Ainsi, la spiruline est considérée comme un produit sans effets
toxicologiques, et elle est approuvée par la FDA (Food and Drug Administration) et
I'ANVISA (Navachi et al., 2012). La Food and Drug Administration des Etats-Unis
(1981) n'a pas remis en question le fondement de la désignation généralement reconnue
comme sdre de la spiruline dans les conditions de son utilisation prévue, la restreignant
ainsi en tant qu'additif alimentaire dans des quantités allant de 0,5 a 3,0 grammes par
portion. Les formulateurs utilisent la spiruline dans les barres alimentaires de spécialite,
les boissons nutritionnelles en poudre, le pop-corn, les boissons, les fruits et les jus de
fruits, les desserts et condiments surgelés (Sharoba, 2014). Au cours de la derniere
décennie, l'agriculture et la consommation de cette algue sont en plein essor dans tous les
pays en développement (Charpy et al., 2008). Sa consommation est indiquée comme l'une
des solutions de lutte contre les carences en multi-nutriments dans ces pays (Simporé et
al., 2012, Teas et al., 2012). Ce complément alimentaire offre des bienfaits remarquables
pour la santé des enfants sous-alimentés. 1l est riche en B-caroténe, permettant de guérir
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des problémes oculaires causés par une carence en vitamine A. Il fournit les besoins
alimentaires quotidiens en p-carotene qui peuvent aider a prévenir la cécité et les maladies
oculaires (Seshadri, 1993). Le complexe de protéines et de vitamines B apporte une
amélioration nutritionnelle majeure dans l'alimentation d'un nourrisson. C'est la seule
source alimentaire autre que le lait maternel contenant des quantités substantielles d'acide
gras essentiel, d'acides aminés essentiels qui aide a réguler I'ensemble du systéme
hormonal (Ramesh et al., 2013). La spiruline contient également de 1'a-tocophérol
(Falquet et al., 2006) qui est connu dans la plupart des cas pour ses propriétés anti-
oxydantes et son implication dans la régulation du stress oxydatif (McLaren, 2001, Traber
et al., 2007, Rajendran et al., 2013). Par conséquent, la spiruline constitue une source
intéressante de B-caroténe et d'a-tocophérol dont les pertes doivent étre minimisées
pendant la production et la transformation. Au Burkina Faso, la carence en plusieurs
nutriments est un probleme de santé publique. Selon I'enquéte démographique et sanitaire
de 2010, les manifestations de malnutrition chez les enfants de moins de 5 ans sont des
retards de croissance (35%), un poids insuffisant (16%) et un taux d'anémie élevé (88%)
(INSD, 2010). L'une des solutions entreprises dans la lutte contre les carences
nutritionnelles est l'introduction de la culture de la spiruline et la vulgarisation de sa
consommation a petites doses comme complément alimentaire (Sawadogo et al., 2004).
Le principal objectif des exploitations impliquées dans la production de spiruline doit
contribuer a améliorer la santé de la communauté grace a son 'utilisation (Jourdan, 2010).
Le gouvernement du Burkina Faso a approuvé cet objectif en financant entierement le
projet de production intégrée de spiruline de Koudougou «Nayalgué».

La spiruline fraiche reste moins accessible a la population en raison de sa courte durée de
conservation. Le séchage de la biomasse fraiche et son stockage restent le seul moyen sir
de commercialisation ou de distribution. Le séchage permet une stabilisation de la
spiruline déshydratée. Cependant, des dégradations chimiques sont susceptibles de se
produire dans la biomasse seche pendant le séchage et le stockage. L'a-tocophérol et le
B-carotene sont sensibles a I'oxygene, a la lumiere et aux variations de température
(Rastrelli et al., 2002, Cuvelier et al., 2002, Ferrera et al., 2008).

Ces processus influencent négativement la teneur en B-carotene au niveau de la spiruline.
L'impact du stockage sur la valeur nutritive de la spiruline commercialisée et produite au
Burkina Faso n’est pas bien connu. Le but de la présente étude était d'évaluer I'influence
de la conservation sur la teneur en B-caroténe dans la spiruline au Burkina Faso
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|. Matériel et Méthodes
1.1. Matiere végétale

La matiere végétale était constituée de spiruline (Spirulina platensis) prélevée de mai a
juin 2020 dans la ferme de production Notre Dame d’ Afrique de Koudougou. La spiruline
a été obtenue en culture synthétique contrdlée a échelle semi-industrielle.

1.2. Echantillonnage

Un échantillonnage de 20 sachets de poudre de spiruline produite dans la ferme a été choisi de
facon aléatoire pour les analyses chimiques au laboratoire. Cet échantillonnage a concerné deux
mois de production a raison de trois productions par mois. Cette méme série a été analysée a un
temps initial et aprés six mois de conservation afin d’étudier I’effet de la conservation sur les
teneurs en 3-caroténe des échantillons de spiruline.

1.3. Séchage et stockage de la spiruline

Le séchage a été réalisé au soleil pendant 5 h a l'aide d'un séchoir de type «coquillage»
(Ibrahim et al., 2015). Aprés séchage des spaghettis de spiruline, ils deviennent durs et
cassants, faciles a broyer. La biomasse séchée a été immédiatement pesée et broyée. Le
conditionnement de la poudre a été effectué dans une piece aux fenétres fermées a
température ambiante (30 ° C). La poudre a été conditionnée manuellement dans des sacs
en plastique (10 g/ sachet). Les échantillons de poudre ont été immédiatement transportés
dans un sac isotherme au laboratoire de I’institut de recherche en sciences de la santé ou
des analyses chimiques des nutriments ont été effectuées. Les 20 échantillons de poudre
ont été analysés des leur arrivée (temps zéro) afin de déterminer les teneurs en -
carotenes. Les échantillons collectés ont été stockés a la température ambiante de 30 ° C
et a I'abri de l'air et de la lumiére dans une boite de séchage jusqu'a la deuxieme analyse
effectuée apres six mois de stockage. L'emballage et les conditions de stockage des
échantillons en laboratoire visaient a réduire les pertes en nutriments

1.4. Méthodes de dosage des vitamines par HPLC

1.4.1. Appareillage utilisé pour I’'analyse

Une balance analytique de marque COLLEGE B154 d’une précision de 1/10000 (0,1mg), d’une
sensibilité de 0,1mg et d’une portée maximale de 151g a été utilisée pour les différentes pesées.
Un agitateur de type Vortex, de modele JULABO PARAMIX Il a servi pour ’agitation des
solutions lors des différentes extractions. Une centrifugeuse de marque HERAEUS, modéle
Labofuge 200 a été utilisée afin d’accélérer la séparation des phases lors de I’extraction. Un
spectrophotométre UV-Visible de type CECIL CE 2041 a été utilisé pour la mesure de la densité
optique (DO) des différentes solutions de standards purs. Une chaine HPLC a été utilisée pour
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dosage en -carotene. Elle se compose d’une pompe de modéle JASCO UV-Visible 980, d’un
détecteur UV-Visible de modéle JASCO UV-Visible 975, d’une colonne chromatographique Cis
Nucleosyl de modele SUPELCO LC-18 de 25 cm de long, de 4,6 mm de diametre, avec des
particules de taille moyenne 5 um. Ce systéme est couplé a un ordinateur pilote par un logiciel
d’intégration des pics (Galaxie).

1.4.2. Calibration

La calibration est une étape importante de 1’analyse. Elle permet en effet d’identifier sur
le chromatogramme les pics et les différents temps de rétention des éléments a analyser,
mais aussi de calculer pour chaque composé un facteur de calibration relatif qui
interviendra comme un facteur de correction lors des calculs de la teneur des différentes
substances identifiées.

La détermination de la concentration de chaque composé du mélange de calibration est
une étape importante dans sa préparation. Pour ce faire, on dissout une petite quantité de
la poudre du standard dans 3 mL d’hexane qui constituera la solution mere. On réalise
ensuite des dilutions successives au 1/10, 1/100 et 1/1000 de cette solution mére avec de
I’hexane.

On mesure la densité optique (DO) des 4 solutions. La longueur d’onde analytique est de
450 nm. On calcule ensuite la concentration de la solution ayant une DO comprise entre
0,1 et 0,9 a ’aide de la formule suivante : C= (DO/g).10° pug / mL

¢ = coefficient d’extinction molaire.

Ensuite, le mélange de calibration est constitué en déterminant puis en prélevant
exactement le volume requis de solution hexanique du standard. Ces volumes sont repris
dans un tube puis le mélange est effectué sous agitation au vortex et soumis a une
évaporation sous jet d’azote. L’évaporation sous azote permet de dégazer I’hexane et le
seédiment obtenu est recupére dans un volume requis de phase mobile. Le mélange de
calibration ainsi constitué contient de X pMoles du standard dans 20 pL de phase mobile.
Ce mélange a été ensuite injecté dans le chromatographe en duplicata en vue de
déterminer le facteur de calibration.

1.4.3. Extraction

Les granulés de spiruline ont été moulus dans un mortier et 10 mg de poudre séche ont
été prélevés. A cette pesée furent ajoutés 1 mL d’éthanol et 4 mL d’hexane. Aprés
agitation au vortex pendant 2 minutes, les tubes contenant ce mélange sont fermeés et
conservés au réfrigérateur a 4° pendant 12 a 15 heures. Apres avoir ramené a la
température ambiante, 1 mL d’une solution de NaCl 3 M est ajouté au macéré. Apres
agitation, ce mélange est centrifugé a 3000 tours/min pendant 5 minutes pour casser les
émulsions. La phase hexanique est ensuite prélevee, transférée dans un autre tube auquel
on ajoute 1 mL de DMF servant a éliminer la chlorophylle. Le mélange est soumis ensuite
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a une agitation et une centrifugation.] mL de D’extrait est ensuite prélevé pour
I’évaporation sous jet d’azote et 1’extrait sec ainsi obtenu est récupéré dans 1 mL
d’acétonitrile, composante majoritaire de la phase mobile.

1.4.4. Dosage

Soixante (60) puL de I’extrait récupéré dans 1’acétonitrile sont prélevés pour injection en
duplicata afin de quantifier les différentes teneurs en p-caroténe. La teneur est exprimée
en mg/ 100g.

Les analyses se sont effectuées avec une phase mobile composée d’un mélange
d’acétonitrile, de dichlorométhane et de méthanol respectivement a 70 %, 20% et 10 %.

Il. Résultats

Teneurs en B-carotenes dans les échantillons avant et apreés conservation

Le dosage des B-caroténes a été effectué sur 20 échantillons avant et apres conservation.
Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1: Teneurs en B-carotenes dans les échantillons avant et aprés conservation

Le tableau 1 présente les teneurs en B-carotenes dans 20 échantillons de spiruline avant
et aprés conservation. Dans I’ensemble, avant conservation, on note une teneur moyenne
de 35,55+2,8 mg/100g et apres conservation, une teneur moyenne de 21,36+1,9
mg/100g, soit une baisse de 40%. Les échantillons 1, 3, 12, 14,17, 18, 19 et 20 enregistrent
une forte dégradation dépassant 50%. Une baisse non significative a été observée au
niveau des 12 autres échantillons.
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Numéro Echantillon Teneur en mg/100g de B-  Teneur en mg/100g de -
caroténe avant caroténe apres conservation

conservation

1 33,16 £ 1,3% 13,71+ 0,8
2 16,36 + 2,4 12,74 + 1,42
3 31,18 +1,9° 15,35 + 2,1°
4 31,42 £2,7° 23,54 + 1,9
5 20,46 + 1,6 19,82 + 1,72
6 30,91 +2,42 25,31 +222
7 34,36 +2,2° 33,27 £ 3,17
8 34,71 +1,5° 31,36 + 2,47
9 34,62 +2,3° 28,23 £2,3°
10 29,87 + 2,47 19,21 + 1,5
11 28,19 + 3,6 16,54 + 1,12
12 54,37 + 4,52 20,36 +1,7°
13 53,52 + 4,8° 35,47 + 3,12
14 4534 +2 32 18,36 + 1,4°
15 29,51 + 1,22 20,33+ 1,9°
16 27,29 +1,17 20,35+ 1,72
17 42,69 + 3,2° 20,29 +1,3°
18 47,58 +4,1° 13,03+ 0,5
19 41,18 + 3,6° 21,34 +1,6°

20 44,27 + 4,3° 18,51 + 1,3
Moyenne 35,55 + 2,82 21,36 + 1,9

I1l. Discussion

Le dosage des B-caroténes a été effectué sur les échantillons avant conservation et six
mois aprés conservation. Les échantillons étaient conditionnés dans des sachets
transparents qui laissent passer la lumiere. Les premiéres analyses portant sur des
échantillons recueillis de mai a juin 2020, analysés immédiatement au laboratoire ont
donné des teneurs variant de 16,36 a 54,37 mg/ 100 g. La moyenne était de 35,55 + 11,41
mg / 100 g de spiruline séchée. L’analyse des mémes échantillons aprés six mois de
conservation a la température du laboratoire, rapporte des résultats variant de 12,74 a
35,47 mg / 100 g, avec une moyenne de 21,36+ 1,02 mg / 100 g, soit une dégradation de
40%. La diminution des teneurs en B-caroténe pourrait étre due a une detérioration
chimique du pB-caroténe imputable au sechage et des conditions de stockage. La
détérioration du B-carotene pendant le stockage a deja fait I'objet de nombreux travaux de
recherche antérieurs (Ibrahim et al., 2015). De plus, il a été démontré que des pertes
élevées de provitamine A se produisent lors du stockage dans des conditions ambiantes.
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Apres quatre mois de stockage a température ambiante, une perte moyenne de 70,4% des
caroténoides a été observée en travaillant avec les variétés de patate douce a chair orange
en Ouganda (Bechoff et al., 2010). Les échantillons ont été conditionnés dans des sacs en
plastique qui n'étaient pas complétement pleins (10 g / sachet). Les -carotenes sont des
composants oxydants, sensibles a I'oxygene de I'air (Rastrelli et al., 2002, Bechoff et al.,
2010).

Les travaux de Kambou en 2005 au Burkina Faso sur la spiruline ont montré des résultats
similaires ; en six mois de conservation a la température ambiante, des échantillons de
spiruline ont perdu la moitié de leurs concentrations en B-caroténes (Kambou, 2005). Des
études menées par Bationo et al. en 2015 ont rapporté une perte moyenne de 24% de la
teneur en B-caroténes des échantillons de spiruline aprés six mois de conservation
(Bationo et al., 2015).

Au temps zéro (mois 0), la variation des teneurs en B-carotene entre les différents
échantillons a été révélée. La variation des teneurs en f-carotene observée pourrait
s'expliquer par un séchage non uniforme de la biomasse fraiche de spiruline.

La technique utilisée était le séchage direct au soleil. Pour ce faire, la biomasse fraiche a
été transformée en de cylindres de deux (2) millimetres de diametre («spaghetti» de
spiruline), puis étalée sur un écran contenu dans une bofite de séchage exposée a la lumiére
du soleil. La température de l'air entrant dans la boite de séchage, qui s'avere étre un
parameétre prépondérant pour garantir la valeur nutritive de la spiruline (Becera et al.,
2005), n'a pas eté contrdlée. Les échantillons séchés a l'aide de cette technique
contiennent des teneurs en eau résiduelle non homogene qui sont susceptibles d'avoir une
influence sur le contenu en nutriments (Lingani-Sawadogo et al., 2005).

Les teneurs en B-caroténe de la spiruline au temps zéro obtenues a partir de cette étude
(variant de 16,36 a 54,37 mg/100g) etaient inférieures aux valeurs rapportées par Careri
en 2001, allant de 70 a 200 mg / 100 g de spiruline. La différence pourrait étre due aux
modes de culture et aux techniques de séchage. Pour le séchage solaire utilisé dans notre
étude, des «spaghettis» de spiruline entiers ont été séchés, ce qui a allongé le temps de
séchage. La composition de la spiruline étant sujette a des variations en fonction des
conditions de culture et des techniques de production, certains écarts ont pu étre observes,
en témoignent les différentes variations en fonction des lots de production. Ceci peut
constituer un reflet des conditions de production et de conservation. Nos échantillons
contiendraient probablement plus d'eau résiduelle que ceux de ces auteurs.

Conclusion

Les résultats de la présente étude suggérent l'utilisation de cette micro-algue comme
complément alimentaire dans les plus brefs delais aprés sa récolte et son séchage. Les
pertes de valeur nutritive de la spiruline aprés récolte peuvent étre dues a plusieurs
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facteurs tels que I'emballage et les conditions de stockage. Ce sont des aspects importants
a prendre en compte sur les sites de production ainsi que tout au long de la chaine de
commercialisation de la spiruline.
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