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RESUME 

 

Cochlospermum tinctorium A. Rich. (Bixaceaee) est une plante répandue dans la bande sahélo-

soudanienne africaine. Sa racine tubéreuse est utilisée soit comme aliment de soudure et soit comme un organe 

végétal hépatoprotecteur. Cette racine a été prélevée à Mindaoré/Fianga (Tchad), réduite en poudre et soumise 

à des analyses chimiques des antinutriments selon des méthodes bien documentées avant d’être testée sur cinq 

groupes de rats albinos (Rattus norvegicus L). A la fin de l’expérimentation, des analyses biochimiques et 

hématologiques ainsi que la pesée d’organes ont été effectuées. A un seuil de 5%, les résultats ont révélé des 

proportions importantes d’antinutriments dans la racine de C. tinctorium. Les corrélations entre ces derniers et 

les paramètres étudiés et l’évaluation de la masse des différents organes des rats a montré que la consommation 

de la racine de C. tinctorium n’est pas nocive à l’organisme animal mais relance plutôt l’activité des organes 

vitaux tels que le foie. En définitive, la consommation de C. tinctorium a un effet sur le statut pondéral et 

glycémique et sur le cholestérol total du rat. Néanmoins, il est intéressant d’étudier l’histologie des organes 

vitaux de l’animal testé. 

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Antinutrients and in vivo nutritional properties of Cochlospermum tinctorium 

A. Rich. (Bixaceae) on young male rats (Rattus norvegicus L.) 
 

ABSTRACT 

 

Cochlospermum tinctorium A. Rich. (Bixaceaee) is a widespread plant in the african sahelo-soudanian 

zone. Its tuberous root is used either as famine food, or as medicinal hepatoprotector. This root has been taken 

in Mindaore/Fianga (Chad), reduced in powder and subjected to chemical analysis of the antinutrients 

according to well documented methods before testing on five groups of albino rats (Rattus norvegicus L). At 

the end of the experimentation, biochemical and hematological analysis as well as the weighing of organs were 

carried out. With a threshold of 5%, the results revealed significant proportions of antinutrients in the root of C. 

tinctorium. The correlations between these antinutrients and the studied parameters, and the evaluation of the 

mass of the various organs of the rats showed that the consumption of the root of C. tinctorium is not harmful 
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with the animal but rather exhibited a revival of the activity of the vital organs such as liver. Ultimately, the 

consumption of C. tinctorium has an effect on the status of the weight and glycemic, and on the total 

cholesterol of the rat. Nevertheless, it is necessary to study the histology of the vital organs of the tested 

animal. 

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION  

Cochlospermum tinctorium A. Rich. 

(Bixaceae) a longtemps été utilisé comme un 

aliment de soudure dans les milieux soudano-

sahéliens. Les individus végétaux de la strate 

herbacée jouent ainsi un rôle non négligeable 

dans la vie des populations tant sur le plan 

alimentaire que médicinal (Bayaga et al., 

2017). La raison vient du changement 

climatique qui oblige les populations de ces 

milieux sociobiogéographiques à rechercher 

des sources alimentaires autres que celles 

conventionnelles. L’usage repose 

essentiellement sur la composition chimique 

du végétal (Muanda et al., 2011; Kouakou et 

al., 2015),  mais justifié par la distribution des 

composés d’intérêt (Gueye et al.,  2012 ). 

Comme bien d’autres organes végétaux, la 

racine tubéreuse de C. tinctorium n’est pas 

utilisée seulement comme aliment mais aussi 

comme organe végétal médicinal 

(Inngjerdingen et al., 2004 ; Song et al., 2011 ; 

Zhou et Qu, 2011). Cet usage dépend de la 

composition chimique des constituants de 

cette racine. Les composés retrouvés sont : les 

acides gallique et ellagique, des flavonoïdes 

(7,3’-diméthyldihydroquercétine; 5,4’-

diméthylquercetine), des appocaroténoïdes 

(cochloxanthine, dihydrocochloxanthine) des 

acetogénines (cochlospermines, 

cochlospermatines, cochlospermatinine-type) 

(Ahmed et al., 2011 ; Musa et al., 2012). En 

fait, la présence du dihydrokaempferol-3-O-β-

(6"-galloyl)-glucopyranoside a été mentionnée 

pour la première fois chez C. tinctorium par 

Solon et al. (2012) qui attribuent les effets 

antifectieux de l’extrait à l’acide gallique. 

Cette composition chimique est très voisine de 

l’espèce apparentée, C. planchonii (Bixaceae). 

Aussi, l’analyse phytochimique des extraits de 

l’écorce et du bois de la racine de C. vitifolium 

montre plusieurs composés bioactifs 

rencontrés chez la majorité des espèces du 

genre Cochlospermum. Parmi ces composés, 

citons l’acide gallique, les triacylbenzènes ou 

cochlospermines, le β-sitostérol et le 

stigmastérol et leurs D-glucosides (De 

Almeida et al., 2005). Ayant le même 

squelette, ces principales cochlospermines, 

allant de A à D et obtenues par HPLC (High 

Pressurized Liquid Chromatography), ont des 

structures symétriques benzéniques triacylées 

et elles diffèrent entre elles par la longueur 

des substituants acyl. Par ailleurs, un 

inhibiteur cristallin d’enzymes P-450, 

l’aminopyrine-N-déméthylase et l’aniline-

hydroxylase, a été identifié chez C. planchonii 

(0,3% MS de rhizomes); il s’agit du formate 

de zinc qui œuvre comme agent 

hépatoprotecteur dans le traitement de la 

jaunisse (Inngjerdingen et al., 2004 ; Willcox 

et al., 2011 ; Musa, 2012). La plupart des 

espèces du genre Cochlopermum sont de plus 

en plus utilisées pour leur efficacité 

biologique, à savoir un pouvoir 

antihyperglycémiant chez Cochlospermum 

vitifolium (Ortiz-Andrade et al., 2009) ou un 

pouvoir anti-diabétique chez Cochlospermum 

planchonii (Yakubu et al., 2010) ou encore un 

pouvoir d’accroître la spermatogenèse chez 

Cochlospermum planchonii (Abu et al., 2012), 

et chez Cochlospermum religiosum (Sasikala 

et Savithramma, 2012) qui synthétise de 

nanoparticles d’argent aux propriétés 

antimicrobiennes ou pouvoirs biocides 

(ICON, 2008; Hansen, 2009). Les ions Ag
+
 

présentent un large spectre d’action, aussi bien 

contre les bactéries à Gram positif et à Gram 

négatif, que les levures, les champignons ou 

les virus. Ainsi, Feng et al. (2000) ont observé 

qu’en présence d’AgNO3 (10 µg/mL), chez E. 

coli, la réplication d’ADN et la multiplication 
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de la bactérie sont bloquées, la membrane 

cytoplasmique et la paroi ne sont plus 

solidaires, mais détériorées (présence de 

trous) ; l’activité enzymatique respiratoire (par 

exemple NADH déshydrogénase) est inhibée 

par interaction des ions métalliques avec les 

groupements thiols présents notamment dans 

les protéines. Comme l’indique leur 

appartenance à la même famille des Bixaceae, 

les différentes cochlospermines montrent que 

C. tinctorium et C. planchonii ont des 

génétiques apparentées quand, en général, on 

considère les individus végétaux dans les 

parcs agroforestiers des terroirs soudano-

sahéliens (Morou et al., 2016). Pour bénéficier 

de ces bienfaits de la racine de C. tinctorium, 

il apparaît intéressant de tester l’usage 

alimentaire de cette racine et avoir une 

orientation pratique à portée de main. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Echantillonnage du matériel biologique 

Le matériel biologique est constitué de 

la racine de C. tinctorium A. Rich. (Bixaceae), 

une plante non-conventionnelle récoltée au 

Tchad à Mindaoré par Fianga (Région du 

Mayo-Kebbi Est) où C. tinctorium est appelé 

« Belyewn » par le groupe ethnique Tupuri. 

Les échantillons ainsi collectés ont été 

emballés sans nettoyage dans des sacs aérés et 

acheminés au Laboratoire de Biophysique, 

Biochimie Alimentaires et Nutrition de 

l’ENSAI (Université de Ngaoundéré au 

Cameroun) dans les 48 heures qui ont suivi la 

récolte. Au laboratoire, les racines ont été 

débarrassées de la terre et lavées 

abondamment avec de l’eau de robinet puis 

laissées au repos pour l’évaporation et 

l’égouttage total de l’eau de nettoyage.  

 

 

Préparation des poudres alimentaires 

La production des farines de C. 

tinctorium a été effectuée à partir de la peau et 

de la matrice interne charnue de la racine 

(Planche 1). Après dépelliculage, la peau a été 

découpée en morceaux et séchée à 50 °C 

jusqu’à une masse constante (en 18 heures). 

Cette masse a été broyée pour obtenir la farine 

de la peau de C. tinctorium. Quant à sa partie 

intérieure charnue ou chair de la racine, elle a 

été râpée avant d’être séchée à 50 °C, puis 

broyée en poudre pour l’obtention de sa 

farine. Chaque opération de mouture a été 

effectuée à l’aide d’un broyeur à marteau 

(model 242, Japan). Ces deux opérations sont 

résumées par la Figure 1. Les farines ainsi 

produites ont été scellées dans des sacs en 

polyéthylène et conservées à 4 °C jusqu’à 

utilisation. 

 

Analyses chimiques des poudres 

Les deux poudres alimentaires ont été 

analysées chimiquement avant d’être testées 

in vivo sur des jeunes rats albinos (Rattus 

norvegicus L.). Il s’agit ici des facteurs 

antinutritionnels analysés par des méthodes 

bien documentées : oxalates (Day et 

Underwood, 1986), phytates (Gao et al., 

2007), tannins et alcaloïdes (Makkar et al., 

2007) et flavonoïdes (Siddiq et al., 2010). Ces 

méthodes sont décrites dans une de nos 

publications précédentes (Ndouyang et al., 

2015). 

 

Production des rats et dispositif 

expérimental 

L’étude a été conduite sur 36 rats 

albinos issus de souche wistar Rattus 

norvegicus (Wistar Institute of Washington, 

USA), au Département des Sciences 

Alimentaires et Nutrition de l’ENSAI, 

Université de Ngaoundéré, Cameroun. Les 

animaux expérimentaux ont été obtenus par 

croisement des parents albinos.  

Les animaux étaient des jeunes rats 

âgés d’un mois au début de l’expérience et 

leurs poids variaient de 50-55 g. Les rats ont 

été répartis en 5 lots de 6 rats mâles. Les 

animaux issus d’une même mère ont été 

répartis dans des lots différents. Chaque 

animal a été isolé dans une cage à l’animalerie 

annexée au Laboratoire de Biophysique, de 

Biochimie Alimentaire et Nutrition. La 

température oscillait entre 18 et 25 °C. 

L’expérimentation a duré en moyenne 6 

semaines. Durant ce temps, les animaux ont 

été soumis à deux régimes, un apéritif et un 
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aliment isoénergétique. Constitué de la farine 

de poisson, du manioc, de C. tinctorium, un 

apéritif de 1-1,5 g/rat a été distribué chaque 

matin aux animaux avant l’aliment 

isoénergétique. L’apéritif était composé de 

20% de poisson et de 80% de manioc. Pendant 

l’expérimentation, les groupes se distinguaient 

par le degré de substitution de la fécule de 

manioc par la farine de C. tinctorium (50% 

peau + 50% chair). En fait, groupe 1 ou 

témoin : aucun apéritif ; groupe 2 ou porteur : 

aucune substitution ; groupe CT1 : 33% de C. 

tinctorium ; groupe CT2 : 66% de C. 

tinctorium groupe CT3 : 100% de C. 

tinctorium (sans fécule de manioc). Quant à 

l’aliment isoénergétique, sa composition se 

présente comme suit : 55% de maïs entier ; 

10% de poisson ; 10% de blé ; 20% 

d’arachide ; 0,5% de sel de cuisine et 4,5% de 

lait en poudre.  

 

Mesure de la prise alimentaire et des poids 

Les restes d’apéritif et d’aliment 

isoénergétique ont été collectés et quantifiés 

par rat pour en déduire la quantité exacte 

consommée de chaque aliment. Aussi, les rats 

ont été pesés dès le début de 

l’expérimentation, ensuite tous les 7 jours 

jusqu’à la fin des six semaines d’étude. Les 

poids initial et final des rats ont été rapportés 

ainsi que la prise alimentaire quotidienne 

(apéritif et aliment isoénergétique) quantifiées 

par semaine. En fait, l’aliment isoénergétique 

était présenté aux animaux après la 

consommation des apéritifs et était laissé à 

leur disposition toute la journée pour être 

retiré en fin de journée. La consommation de 

l’aliment isoénergétique et celle de l’apéritif 

ont été évaluées à raison d’une fois par 

semaine. Mais l’eau a été donnée aux animaux 

le matin et le soir sans évaluation. Les 

températures quotidiennes variaient de 18-25 

°C. 

Les paramètres suivants ont été 

déterminés (Kouadio et al., 2012) :  

- Le gain de poids (GP), exprimé en 

grammes (g). Il représente la différence entre 

le poids final Pf et le poids initial Pi des 

animaux. Pour obtenir le gain de poids 

quotidien (GPQ) en g/j, la valeur calculée en g 

a été divisée par la durée (en jours) de 

l’expérience. Le gain de poids permet 

l’évaluation des performances de croissance. 

Le gain de poids quotidien a été calculé 

comme suit :  

    
  ( )    ( )

                                 
 

- L’Indice de Consommation (IC) : il est utilisé 

par les zootechniciens pour l’évaluation de 

l’efficacité alimentaire. Les aliments ont été 

pesés et distribués quotidiennement. Pour 

chaque groupe, les quantités consommées ont 

été estimées par jour en faisant la différence 

entre les quantités distribuées et les quantités 

restantes à la fin de la journée. L’IC peut être 

exprimé en fonction du temps et en 

pourcentage (%). A l’aide des données 

relevées, l’indice de consommation (IC) a été 

calculé en faisant le rapport entre la quantité 

d’aliments consommée pendant un jour (g) et 

le gain de poids quotidien (g) : 

  

 
                                   

                       
 

- Le coefficient d’efficacité alimentaire 

(CEA) et le ratio de conversion alimentaire 

(RCA) : ils traduisent le rendement avec 

lequel l’aliment est assimilé. Ils ont été 

déterminés selon la méthode de Dada (2012).. 

Le CEA a été calculé en faisant le rapport 

entre le gain de poids (g) et la quantité de 

matières sèches totales ingérées (MSTI) (g) : 

    
  

    
     

ET le RCA a été calculé par la 

formule : 

    
 

   
     

    

  
     

Le taux de croissance spécifique 

(TCS) a été calculé par la formule suivante 

(Dada, 2012) : 

    (      )  
  (  )    (  )

 
     

où: Pt et P0 représentent 

respectivement les poids corporels final et 

initial des rats, et t représente la durée de 

l’expérimentation.   
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Sacrifices des animaux et prélèvements 

 Au terme de l’expérimentation, les 

animaux ont été sacrifiés sous anesthésie au 

chloroforme. Le sang a été prélevé dans des 

tubes à héparine par incision de la veine 

jugulaire pour les analyses hématologiques et 

les analyses biochimiques portées sur la 

glycémie à jeun, l’alanine aminotransférase 

(ALAT), l’aspartate aminotransférase 

(ASAT), la gamma-glutamyltransférase (-

GT), Cholestérol total et HDL (High Density 

Liporotein) et ses fractions LDL, des 

triglycérides (TG), des protéines 

plasmatiques. Aussi, les organes suivants ont 

été prélevés et pesés sur une balance d’une 

précision à 10
-2

 près (Gibertini, EU-C 502, 

Italy) : cerveau, cœur, poumons, estomac, 

foie, reins. Par ailleurs, les fèces ont été 

collectées pour le dosage des protéines et 

lipides fécaux. 

 

 Analyses hématologiques et biochimiques  

La numération sanguine, la glycémie 

à jeun, trois enzymes (ALAT, ASAT, -GT), 

les triglycérides, le cholestérol total, les 

Cholestérols HDL et LDL, les protéines 

plasmatiques ainsi que la glycémie à jeun, la 

numération sanguine, les protéines et lipides 

fécaux ont été dosés selon des méthodes bien 

documentées telles que rapportés 

précédemment dans l’une de nos publications 

(Ndouyang et al., 2014). 

 

Analyses statistiques 

Les moyennes et les écartypes des 6 valeurs 

individuelles ont été calculés. L’analyse de 

variance simple a été effectuée pour évaluer 

les effets de la diète sur le sang et les 

paramètres des fèces. Quand l’effet est 

significatif (p<0,05), le test multiple de 

Duncan (Duncan multiple test range) est 

réalisé pour comparer les moyennes deux à 

deux affectées de leurs respectifs. Le logiciel 

Statgraphics Plus 5.0 a été utilisé pour les 

analyses statistiques faites à un niveau de 

signification α=0,05.   

 

 

   

 

  
1A: Racine de C. tinctorium              1B: Jeune racine épluchée de C. tinctorium 

 

Planche 1: Racine de C. tinctorium. 
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Figure 1 : Diagramme de préparation de la farine de la peau et de la farine de la chair de la racine  

de C. tinctorium. 

 

 

RESULTATS 

Consommation des farines de C. tinctorium 

Le degré de consommation ou 

d’acceptabilité des apéritifs a varié d’une 

farine à l’autre selon qu’on considère les 

farines de C. tinctorium. Ainsi, des différences 

statistiques (p<0,01) ont été relevées à la fois 

pour les farines de C. tinctorium. 

Avec l’apéritif de C. tinctorium 

(Tableau 1), la consommation des apéritifs a 

variable selon les groupes tests : 100% dans le 

groupe manioc ou groupe 1. Aussi dans le 

groupe2, la consommation de l’apéritif à base 

de C. tinctorium (CT) a été de 100% contre 

91,30±2,44% dans le groupe 3 et 

88,48±2,13% dans le groupe 4, soit 

respectivement 0,23 g.MS/rat/j; 0,42 

g.MS/rat/j et 0,56 g.MS/rat/j. 

Ainsi, on note que la prise de la 

farine de C. tinctorium a été appréciable 

permettant donc une consommation régulière. 

Il se dégage de cette étude comparative que C. 

tinctorium a bien été pris par le rat à raison de 

100-88,48% (0,23 à 0,56 g.MS/rat/j) selon 

l’augmentation de la dose. 

 

Digestion des farines de C. tinctorium 

L’assimilation de la farine de C. 

tinctorium a eu des effets similaires sur la 

performance nutritionnelle des rats. En fait, 

des différences significatives (p<0,05) ont été 

relevées au niveau des paramètres de 

digestion des poudres de C. tinctorium (CT). 

Les faits suivants ont été relevés : 

(1) La teneur en protéines fécales a été 

statistiquement la même (p= 0,3716) chez les 

groupes CT1, CT2 et CT3 ayant consommé de 

C. tinctorium, soit respectivement 

20,92±2,40%; 26,38±1,91% et 26,54±2,16% 

contre 24,18±2,62% chez le groupe témoin 

sans apéritif. 

(2) La teneur en lipides fécaux a été élevée 

chez le groupe CT3, soit 10,74±0,81% contre 
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8,41±1,00% chez le groupe témoin sans 

apéritif. 

(3) Les teneurs en cendres fécales ont été 

faibles (p<0,05) chez les groupes dont les 

apéritifs ont été à base de C. tinctorium 

(9,87±0,15% à 11,30±0,75%) contre celle du 

groupe témoin (13,15±0,49%). 

 

Teneurs en facteurs antinutritionnels dans 

les apéritifs 

Les facteurs antinutritionnels (FANs) 

ou antinutriments mis en exergue dans la 

farine de C. tinctorium sont présentés dans le 

Tableau 2. Dans chacun des groupes tests, la 

consommation des FANs est croissante selon 

la consommation des apéritifs. L’influence de 

chaque antinutriment sera donc mise en 

évidence et discutée par une étude de 

corrélation suivant une analyse en composante 

principale (ACP) effectuée dans ce travail. 

 

Paramètres hématologiques et poids des 

organes des rats testés 

Les résultats des analyses statiques 

de paramètres hématologiques chez les rats 

testés aux farines de C. tinctorium sont 

présentés dans le Tableau 3. Il ressort de ces 

analyses qu’il n’existe aucune différence 

statistique significative (p>0,05) entre les 

différents groupes de rats au point de vue 

hématologiques sans exception. Cela a révélé 

que, selon les prises des apéritifs effectuées 

par les rats, ces deux sources alimentaires 

n’ont pas affecté les éléments sanguins. Ces 

résultats démontrent de l’absence de 

perturbation au niveau des éléments sanguins, 

qu’il s’agisse des globules rouges et blancs. 

L’absence de différence statistique 

significative (p>0,05) a été aussi observée au 

sein des groupes expérimentaux pour les six 

organes pesés (cœur, poumons, estomac, foie, 

reins et cerveau) après sacrifice des rats 

(Figure 2). Cette réponse atteste que les 

différents organes n’ont pas été affectés par la 

dose prise. Aussi, l’uniformité des poids des 

organes des rats pour les différents groupes 

sans exception apparaît démontrer l’innocuité 

des farines de C. tinctorium à la dose prise. 

Toutefois, il convient de poursuivre la 

recherche des effets de la farine de C. 

tinctorium en conditions in vivo par l’étude du 

comportement de trois transaminases. 

 

Paramètres plasmatiques, fécaux et 

pondéraux des rats 

En fait, l’élimination des lipides 

fécaux par les rats ayant  consommé de la 

farine de C. tinctorium a eu une incidence sur 

le rapport gain-poids/poids-initial dont la 

tendance a été très peu à la hausse traduisant 

un gain de poids relativement faible par 

rapport au témoin (Figure 3). Egalement, le 

gain de poids rapporté à la masse du rat (g/rat) 

et la teneur en protéines plasmatiques 

baissaient lorsque la teneur en protéines 

fécales s’élevait, et vice versa. Cela montre 

que C. tinctorium pouvait perturber la 

croissance du jeune animal s’il était 

consommé en quantités supérieures à celles 

mentionnées dans le présent travail. En 

somme, la chute légère du taux des protéines 

plasmatiques explique la présence des 

protéines et des lipides en proportions élevées 

dans les fèces. Aussi, la glycémie a été 

affectée par une baisse sensible chez tous les 

groupes ayant consommé de C. tinctorium 

(Figure 3).  

En effet, l’évolution des poids 

corporels montre que les rats ayant consommé 

de C. tinctorium ont présenté des poids vifs 

en-dessous de ceux des groupes témoin et 

manioc (Référence) mais sans différence 

statistique significative (p>0,05). C’est ainsi 

que la croissance a été régulière du début à la 

fin de l’expérimentation.  

 

Effets de la consommation de C. tinctorium 

sur les paramètres lipidiques 

Le Tableau 3 présente les effets de la 

consommation de C. tinctorium sur les 

paramètres lipidiques : les Triglycérides, le 

cholestérol total, les fractions de cholestérol 

HDL, LDL et VLDL. Selon le test statistique 

de Duncan (p<0,01), seul le groupe témoin a 

présenté des paramètres lipidiques de faibles 

valeurs par rapport aux quatre autres groupes 

allant du groupe manioc (groupe 1) au dernier 

groupe test (groupe 4) qui ont été tous 
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identiques d’un paramètres lipides à un autre. 

Toutefois, le risque d’attaque cardiaque 

(RAC) a été multiplié par 1,5 chez le manioc 

et par 2,25 chez les groupes 1 ou par 2 chez le 

groupe 3, ou encore par 1,75 chez le dernier 

groupe. Cela montre que les groupes 2, 3 et 4 

ayant consommé une quantité de C. tinctorium 

à raison de 0,23 g.MS/rat/j, 0,42 g.MS/rat/j et 

0,56 g.MS/rat/j ont constitué des groupes à 

risque. Mais ce risque d’attaque cardiaque y 

décroît avec l’augmentation de la quantité 

consommée q de C. tinctorium selon 

l’équation y = -1,503q+2,606 & R² = 0,992. 

 

Effets de C. tinctorium sur les 

transaminases 

Les résultats des tests de C. 

tinctorium sur les transaminases (ALAT et 

ASAT et GGT) chez le rat sur un prelèvement 

sanguin à jeun sont présentés dans le Tableau 

4. Les analyses statistiques ont révélé de 

différences significatives (p<0,05) par rapport 

au groupe témoin. Seul le CT1 (0,23 

g.MS/rat/j) a donné un ratio ASAT/ALAT 

voisin de 1, tandis que chez les deux derniers 

groupes, ce ratio a été proche de 2. Mais les 

concentrations plasmatiques en -GT ont été 

inférieures à 5 UI/L chez tous les groupes, y 

compris le groupe témoins témoins. 

Néanmoins, on peut émettre que cette enzyme 

ne présenterait pas un taux décélable chez le 

jeune rat. Ainsi, il serait intéressant 

d’approfondir la connqaissance de l’effet de la 

consommation de C. tinctorium sur cette 

enzyme. 

 

 

 

Tableau 1: Performance nutritionnelle des rats ayant reçu les différents apéritifs de C. tinctorium 

(CT). 

 

 

Témoin  Porteur 

Groupes tests à l’apéritif de C. tinctorium 

(g.MS/j) 

Paramètres (0 apéritif) (manioc 100%) CT1 (33%) CT2 (66%) CT3 (100%) 

Ration (g/rat/j) 8,46±0,26
a
 8,18±0,40

a
 8,33±0,24

a
 8,42±0,31

a
 7,73±0,32

a
 

Prise d’apéritif (%) 

 

100
b
 100

b
 91,30±2,44

a
 88,48±2,13

a
 

Apéritif (g.MS.CT/rat/j) 

  

0,23
a
 0,42±0,02

b
 0,56±0,02

c
 

CT/ration (%) 

  

2,74±0,09
a
 5,10±0,36

b
 7,23±0,29

c
 

Cendres fécales (%) 13,15±0,49
c
 11,30±0,44

b
 9,87±0,15

a
 10,71±0,56

b
 11,30±0,75

b
 

Poids initial Pi (g) 38,37±1,41
a
 37,86±2,05

a
 37,66±3,01

a
 36,47±2,23

a
 33,69±1,34

a
 

Poids final Pf (g) 152,27±5,96
a
 153,32±8,69

a
 146,37±7,75

a
 147,02±6,95

a
 140,40±7,25

a
 

IC (g.aliment/g.p.c.) 0,08
a
 0,07

a
 0,08

a
 0,08

a
 0,07

a
 

CEA (%) 224,84±13,96
a
 234,14±7,40

a
 216,44±9,95

a
 212,91±1024

a
 229,32±10,10

a
 

RCA (%) 45,34±2,28
a
 42,91±1,26

a
 46,67±206

a
 47,52±2,32

a
 43,39±1,77

a
 

TCS (%/j) 3,28±0,16
a
 3,33±0,16

a
 3,25±0,20

a
 3,33±0,16

a
 3,39±0,15

a
 

Les moyennes de la même ligne portant en exposant des lettres différentes sont significativement différentes selon le test 

de Duncan. CT : C. tinctorium. IC : Indice de consommation, CEA : Coefficient d’Efficacité Alimentaire, TCS : Taux de 

Croissance Spécifique, RCA : Ratio de Conersion Alimentaire. 
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Tableau 2: Teneur en antinutriments des apéritifs de C. tinctorium consommé. 

 

  

Facteurs antinutritionnels (mg/100 g.MS) 

Groupes* Apéritif (g) Oxalates Phytates Tannins Alcaloïdes Flavonoïdes 

Témoin (0) 

      Porteur (0,75) 

      Groupe CT1 (0,23)  0,23 2,46 3,74 5,50 0,50 1,64 

Groupe CT2 (0,42)  0,42 4,59 6,98 10,25 0,93 3,06 

Groupe CT3 (0,56) 0,56 6,02 9,15 13,44 1,22 4,01 

*Les valeurs entre parenthèses devant les groupes sont les quantités d’apéritifs effectivement consommées par les rats en 

g.MS/rat/j. 

 

 

Tableau 3: Effet de C. tinctorium sur le profil lipidique et indices athérogéniques chez le rat. 

 

   

Apéritif à base de C. tinctorium (g.MS/rat/j) 

Paramètres 

lipidiques Témoin (0) 

Porteur 

(manioc 0,75) CT1 (0,23) CT2 (0,42) CT3 (0,56) 

TG (mg/l) 748,33±45,86
a 

1078,33±98,81
ab 

1231,67±44,60
ab 

1015,00±58,35
ab 

1146,67±102,17
ab 

C-total (mg/l) 480,00±19,66
a 

696,67±47,87
ab 

708,33±58,33
ab 

623,33±71,07
ab 

745,00±88,19
ab 

C-HDL (mg/l) 328,33±28,16
a 

333,83±30,57
ab 

288,83±20,79
ab 

263,67±22,38
ab 

304,83±11,89
ab

 

C-LDL (mg/l) 33,17±11,76
a 

147,17±43,30
ab 

185,50±60,80
ab 

156,67±65,56
ab 

210,83±80,64
ab

 

C-VLDL (mg/l) 149,67±9,17
a 

215,67±19,76
ab 

246,33±8,92
ab 

203,00±11,67
ab 

229,33±20,43
ab

 

TG/C-HDL 2,33±0,16
a 

3,37±0,42
ab 

4,41±0,42
ab 

4,04±0,48
ab 

3,77±0,32
ab 

IA1 1,51±0,12
a 

2,15±0,20
ab 

2,57±0,38
ab 

2,41±0,27
ab 

2,46±0,30
ab 

IA2 0,51±0,12
a 

1,15±0,20
ab 

1,57±0,38
ab 

1,41±0,27
ab 

1,46±0,30
ab 

RAC* (x4) 1 1,5 2,25 2 1,75 

Les moyennes de la même ligne portant en exposant des lettres différentes sont significativement différentes selon le test de 

Duncan (=0,05; p<0,05). IA1=cholestérol-total/cholestérol-HDL, IA2=cholestérol VLDL+LDL/ cholestérol-HDL, 

*RAC=Risque d’attaque cardiaque. 

 

Figure 2: Poids des organes des rats ayant consommé des apéritifs à base de C. tinctorium. 
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Figure 3: Paramètres plasmatiques, fécaux et pondéraux des rats en focntion des appéritifs de C. 

tinctorium. 
 

 
Tableau 4: Concentrations en transaminases plasmatiques chez les rats ayant reçu d’apéritifs de C. 

tinctorium.  
  

Lots de rats ALAT (UI/L) ASAT (UI/L) -GT (UI/L) ASAT/ALAT 

Témoin (0) 52,55±3,85
a 

44,00±2,00
a 

<5 0,84±0,02
a 

Manioc (0,75) 53,70±0,10
a 

45,45±2,05
a 

<5 0,85±0,04
a
 

CT1 (0,23) 63,05±0,25
ab

 86,75±4,45
b 

<5 1,38±0,08
b 

CT2 (0,42) 72,75±0,75
b 

120,35±0,75
c 

<5 1,65±0,01
c 

CT3 (0,56) 78,60±3,10
b 

131,50±3,45
d 

<5 1,72±0,11
c 

Les moyennes de la même colonne portant en exposant des lettres différentes sont significativement différentes selon le test 

de Duncan  (p<0,01). ALAT= Alanine AminoTranférase; ASAT = Aspartate AminoTranférase; -GT = Gamma-Glutamyl 

Transférase. Statistiques. Témoin = sans apéritif; CT = C. tinctorium. 

 

 

DISCUSSION 

Profil lipidique des rats  

Chez les rats des groupes CT1, CT2 

et CT3 ayant reçu de C. tinctorium comme 

apéritif, les teneurs en cholestérol-LDL et en 

triglycérides (TG) plasmatiques ont été au-

dessus de celle du groupe témoin sans apéritif. 

Mais les facteurs de RAC (Risque d’attaque 

cardiaque) et les indices athérogènes (IA1 et 

IA2) ont été décroissants chez les groupes 

ayant consommé de C. tinctorium quand les 

quantités consommées augmentaient. En fait, 

l’amidon se transforme en graisse sous forme 

de triglycérides TG avec élévation du taux du 

cholestérol total. Cela permet de comprendre 

l’accumulation concomitante des fractions de 

cholestérol chez le groupe porteur dont 

l’apéritif a été à base de fécule de manioc. 

Selon Jeppesen et al. (2001), le risque 

d’attaque cardiaque (RAC) y est linéairement 

lié au ratio TG/C-HDL x tel que l’ait : 

y=2,406x-1,973; R
2
=0,997. Le ratio TG/C-

HDL recherché est de 1 correspondant à une 

plage minimale de RAC. Par contre les RACs 

deviennent évidents lorsque le ratio TG/C-

HDL devient très supérieur à 3 (TG/C-

HDL>3). Dans la présente étude, le RAC est 

négativement corrélé à la prise de C. 



C. J. NDOUYANG et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 12(2): 884-901, 2018 

 

894 

tinctorium. D’après les travaux de (Musa, 

2012), la racine de C. tinctorium contient deux 

principaux caroténoïdes appelés 

apocaroténoïdes qui sont la cochloxanthine et 

la dihydrochloxanthine. Egalement, l’effet 

lipidémiant de C. tinctorium utilisé comme 

aliment a été rapporté par Akinloye et 

Ayankojo (2011). Sur le plan physiologique, 

les apocaroténoïdes assurent plusieurs rôles 

physiologiques aux rang desquels la 

régulation et la régénération cellulaire 

(Auldridge et al., 2006). Selon la matrice de 

corrélation des paramètres lipidiques et leurs 

corollaires (Tableau 5), il existe une 

corrélation significative (p<0,01) entre les 

indicateurs ou facteurs de risque (TG, C-LDL, 

VLDL) qui sont contrebalancés par le C-HDL. 

Selon une régression des moindres carrés 

entre les quantités de CT consommées et les 

RAC (risques d’attaque cardiaque) 

correspondants (y = -5,762x + 10,40 ; R² = 

0,950), la valeur du RAC est égale à l’unité 

lorsque l’animal consomme 1,63 à 1,81 

g.MS.CT/100g.p.c/j. 

 

Enzymes et les organes 

Les trois transaminases sont 

couramment dosées comme des révélatrices 

de la toxicité d’un métabolite (Etuk et al., 

2009a et 2009b). Selon Etuk et al. (2009a), les 

composés chimiques et les médicaments 

induisent la peroxydation lipidique, 

endommagent les membranes des cellules 

hépatiques et des organites, causent alors une 

inflammation et la nécrose des hépatocytes, 

d’où libération des transaminases cytosoliques 

tels que ASAT, ALAT, GGT, phosphatase 

alcaline dans la circulation sanguine. 

l’augmentation du taux sanguin de l’ASAT est 

associée à un infarctus du myocarde et à des 

lésions hépatiques, celle de l’ALAT à des 

lésions hépatiques ou celle de GGT à une 

cholestase ou des infarctus viscéraux 

(Quevauvilliers et al., 2007). Selon Akinloye 

et Ayankojo (2011), les degrés d’atteintes 

hépatiques sont exprimés par les ratios 

ASAT/ALAT>1 pour une cytolyse hépatique 

chronique ou sévère ASAT/ALAT < 1 en cas 

de cytolyse hépatique moindre. 

Si ces transaminases sont 

couramment dosées comme révélatrices de la 

toxicité d’un métabolite, dans le présent 

travail, le taux des γ-GT est inférieur à 5 UI/L 

chez tous les rats ayant consommé de C. 

tinctorium. Cela montre que les quantités 

consommées de C. tinctorium n’ont pas 

provoqué d’effets nécrotiques ou désordres au 

niveau des cellules des organes précités. De 

leur côté, Inngjerdingen et al. (2004 ) ont 

montré que l’administration d’extrait de C. 

tinctorium aux rats chez lesquels une 

insuffisance hépatique a été créée à l’aide de 

tétrachlorure de carbone a permis de guérir les 

lésions, justifiant ainsi l’effet hépatoprotecteur 

de C. tinctorium contre diverses intoxications 

observées (Akinloye et Ayankojo, 2011 ; 

Musa, 2012). On notera alors que la masse 

consommée par chaque groupe de rats 

équivalait à de principes actifs correspondants 

à de faibles doses stimulant la lipogenèse. 

C’est pourquoi le facteur de risque d’attaque 

cardiaque est inversement proportionnel à la 

quantité de C. tinctorium consommée.  

Après dissection des rats, l’examen 

des organes n’a révélé aucune différence 

significative (p>0,05) entre les 5 groupes. En 

raison de l’innocuité de C. tinctorium chez les 

rats, l’augmentation d’ALAT et d’ASAT se 

justifierait par une activité hépatique 

importante (Etuk et al., 2009 ; Musa, 2012). 

 

Effet général de C. tinctorium sur les rats 

En effet, d’après l’étude de 

corrélation des facteurs antinutritionnels de C. 
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tinctorium à savoir les oxalates, les phytates, 

les tannins, les alcaloïdes, les flavonoïdes, 

avec les paramètres biochimiques (Tableau 6), 

la corrélation r a été significative (p<0,05 ; 

n=5) mais négative entre tous les 

antinutriments et le gain de poids (r=-0,882). 

Aussi, la valeur de la corrélation a été 

négative mais non significative entre tous les 

antinutriments et la glycémie, le taux des 

protéines plasmatiques, les cendres fécales, la 

prise alimentaire, ou le cholestérol total. 

Toutefois, l’hypoglycémie a été positivement 

corrélée à une hypocholestérolémie (r=0,893). 

Par contre, la corrélation r a été 

significative (p<0,05 ; n=5) mais positive 

entre tous les antinutriments et les lipides 

fécaux (r=0,902). Par ailleurs, les corrélations 

ont été positives entre tous les antinutriments 

et le taux des protéines fécales, entre 

antinutriments et C-LDL, et dans une moindre 

mesure entre antinutriments et le cholestérol 

HDL ou entre antinutriments et C-VLDL/TG. 

De ce fait, l’incidence globale de ces 

corrélations positives a été observée sur la 

glycémie (r=-0,700) et le gain de poids (r=-

0,877) dont les valeurs ont été faibles par 

rapport aux groupes témoin ou porteur. La 

chute de la glycémie s’explique donc par le 

fait que le glucose soit désormais la seule 

source d’énergie utilisable par le jeune rat du 

fait, d’un côté, de la chute du taux de 

protéines plasmatiques en raison de 

l’augmentation du taux des protéines fécales, 

et de l’autre, par un rejet des lipides dans les 

fèces (par rapport au témoin). L’élimination 

des deux énergies métabolisables, protéines et 

lipides, a conduit à une chute de la glycémie 

chez les rats consommateurs de C. tinctorium 

par rapport au groupe témoin. Ici, il y a 

prédominance de synthèse du C-LDL sur la 

fraction C-HDL avec tendance à la baisse du 

cholestérol total (r=-0,692). Dans l’ensemble, 

la tendance à l’accumulation des triglycérides 

en rapport avec la consommation de C. 

tinctorium (r=0,477) atteste de l’effet 

hyperlipidémiant de cette racine qui, de plus, 

provoque une prévalence de l’accumulation 

du cholestérol LDL (r=0,716) en cas de faible 

consommation. Aussi, l’élimination accrue 

des minéraux par les fèces s’accompagne 

d’une baisse de la teneur en triglycérides 

plasmatiques (r=-0,901). Ce phénomène 

s’expliquerait par la déperdition des minéraux 

activateurs des enzymes responsables de la 

synthèse des triglycérides chez l’animal ; cette 

déperdition est due aux chélateurs des 

minéraux divalents tels que les phytates, les 

oxalates et les tannins (Ndouyang et al., 

2015).    

Ainsi, le cercle de corrélation du 

système d’axes F1 (65,83%) et F2 (18,83%), 

et le biplot (axes F1 et F2: 83,84 %) 

démontrent la distribution des variables 

indépendantes (groupes des rats) et des 

variables dépendantes (paramètres 

biochimiques) (Figures 4 et 5). Il en ressort 

que, suivant l’axe F1 (65,83%), le groupe 

témoin (sans apéritif) et le groupe porteur ou 

référence (manioc) ont été sujets à la prise de 

poids, mais avec une glycémie et un taux de 

protéines plasmatiques élevés par rapport aux 

groupes testés au C. tinctorium CT1, CT2 et 

CT3. Cette étude des paramètres biochimiques 

a montré des corrélations inverses entre les 

effets de consommation de C. tinctorium 

surtout quand on considère les paramètres 

lipidiques.  
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 Tableau 5: Matrice de corrélation des paramètres lipidiques des rats ayant consommé des appétitifs au C. tinctorium. 

 

Variables C-total C-HDL C-LDL C-VLDL TG TG/C-HDL RAC IA 

C-total 1 

       
C-HDL -0,204 1 

      
C-LDL -0,468 0,956* 1 

     
C-VLDL -0,365 0,949* 0,940* 1 

    
TG -0,365 0,949* 0,940* 1 1 

   
TG/C-HDL -0,734 0,767 0,878 0,894* 0,894* 1 

  
RAC -0,781 0,685 0,815 0,848 0,848 0,991* 1 

 IA -0,655 0,868 0,959* 0,933* 0,933* 0,976* 0,943* 1 

Les valeurs avec astérisque sont significatives (p < 0,05 ; n=6). TG : Triglycérides ; RAC : Risques d’attaque Cardiaque ; IA : Indice Athérogénique. 
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Tableau 6: Corrélation entre les facteurs antinutritionnels de C. tinctorium et les paramètres biochimiques des rats. 

 

Variables 

Oxa-

lates 

Phy-

tates 

Tan-

nins 

Alca-

loïdes 

Flavo-

noïdes 

Gly-

cémie 

Prot. 

plasma 

Lipides 

fécales 

Protéines 

fécales 

Cendres 

fécales 

Prise 

aliment 

Gain 

Poids 

C-

total 

C-

HDL 

C-

LDL 

C-

VLDL TG 

Crois-

sance 

Oxal 1                                   

Phytates 1 1 

                Tannins 1 1 1 

               Alcaloïdes 1 1 1 1 

              Flavonoïdes 1 1 1 1 1 

             Glycémie -0,700 -0,700 -0,700 -0,700 -0,700 1 

            Prot. plasma -0,877 -0,877 -0,877 -0,877 -0,877 0,872 1 

           Lipides féc. 0,902* 0,902* 0,902* 0,902* 0,902* -0,616 -0,779 1 

          Protéines féc. 0,675 0,675 0,675 0,675 0,675 -0,349 -0,303 0,596 1 

         Cendres féc. -0,447 -0,447 -0,447 -0,447 -0,447 0,465 0,718 -0,228 0,273 1 

        Prise aliment -0,567 -0,567 -0,567 -0,567 -0,567 -0,101 0,311 -0,690 -0,332 0,123 1 

       Gain Poids -0,882* -0,882* -0,882* -0,882* -0,882* 0,770 0,931 -0,932* -0,357 0,513 0,533 1 

      C-total -0,692 -0,692 -0,692 -0,692 -0,692 0,893* 0,838 -0,425 -0,343 0,651 -0,158 0,606 1 

     C-HDL 0,514 0,514 0,514 0,514 0,514 -0,068 -0,541 0,438 -0,115 -0,754 -0,710 -0,536 -0,204 1 

    C-LDL 0,716 0,716 0,716 0,716 0,716 -0,340 -0,752 0,590 0,067 -0,827 -0,651 -0,706 -0,468 0,956* 1 

   C-VLDL 0,477 0,477 0,477 0,477 0,477 -0,253 -0,652 0,386 -0,273 -0,901* -0,497 -0,588 -0,365 0,949* 0,940* 1 

  TG 0,477 0,477 0,477 0,477 0,477 -0,253 -0,652 0,386 -0,273 -0,901* -0,497 -0,588 -0,365 0,949* 0,940* 1* 1 

 Croissance 0,676 0,676 0,676 0,676 0,676 0,042 -0,284 0,623 0,690 -0,033 -0,851 -0,400 -0,049 0,529 0,550 0,273 0,273 1 

Les valeurs avec astérisque sont significative (p < 0,05 ; n = 5).
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Figure 4: Cercle de corrélation entre les antinutriments de C. tinctorium et les paramètres 

nutritionnels. 

 

 
Figure 5: Biplot de corrélation entre les antinutriments de C. tinctorium et les paramètres 

nutritionnels. 
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Conclusion  

La farines de C. tinctorium affecte le 

staut nutritionnel du jeune rat selon la quantité 

consommée. Ainsi, la farine entière de C. 

tinctorium stimule chez le rat une 

accumulation des lipides mais dans une 

moindre mesure. Cette farine présente aussi 

des propriétés hypoglycémiantes et 

hypocholestérolémiantes. Dans ce sens, le 

statut nutritionnel du jeune rat dépend de la 

quantité consommée de la farine de C. 

tinctorium. Dans l’ensemble, la farine de C. 

tinctorium ralentit le gain de poids chez le 

jeune rat mais sans effet significatif sur la 

croissance. En outre, de indices de toxicité 

n’ont pas pu être démontrés chez le rat 

consommateur de C. tinctorium. En fait, 

l’emploi de cette plante comme aliment ou 

ingrédient culinaire dépend de l’usage dont on 

veut en faire en raison des fortes teneurs en 

composés phénoliques (tannins) et phytates 

chez C. tinctorium. Finalement, la poursuite 

de l’étude fonctionnelle des poudres de C. 

tinctorium apparaît nécessaire pour faciliter 

leur usages pratiques. 
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